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ويجتوى هذا الكتاب عل ست أبواب مترابطةء يتضمن كل باب منها مجموعة من الفصول المتكاملة تحقق الأهداف 
المرجوة من دراسة كل باب» وهى: 
0 الكميات الفيزيائية ووحدات القياس. 
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Chapitre 1 : La mesure physique 


Chapitre 2 : Les grandeurs scalaires et les grandeurs 


vectorielles 


Introduction de Iunité 


Les sciences naturelles s'intéressent ù étudier tous les phénomènes qui agissent dans I" Univers 


; elles décrivent ces phénomènes, essayent de les expliquer et les soumettent ã des expériences 


pour s’en profiter û servir l'homme. Il est impossible de décrire ces phénomènes exactement sans 


effectuer des opérations précises de mesure aux grandeurs physiques différentes. 


Les objectifs de 'unité 


A la fîn de cette unité, İl faut être capable de : 


Connaître les grandeurs physiques fondamentales et dérivées. 
Déduire 1’ équation de dimensions des grandeurs physiques. 
Déterminer les grandeurs physiques fondamentales dans le système 
international et ses unités de mesure. 

Nommer les instruments de mesure la longueur, la masse et le temps. 
Déduire les unités du système international des grandeurs dérivées. 
Utiliser l'équation de dimensions pour vérifier l'exactitude des lois 
physiques. 

Comparer entre les grandeurs scalaires et les grandeurs vectorielles. 
Connaître le produit scalaire des grandeurs vectorielles . 

Connaître le produit vectoriel des grandeurs vectorielles. 

Connaître comment calculer l’erreur dans la mesure. 

Connaître les sources d’erreur dans la mesure. 


Les cûtés intuitifs sous- 
entendus 


¢ Apprécier les efforts des savants 
dans les dessins de différents 
instruments de mesure. 

¢ Evaluer I’importance de la 
précision en effectuant les 
opérations de mesure. 


+ L'application. 


¢ Distinguer l1’ importance de la 
mesure dans la vie quotidienne 


Les ES d'apprendre et les 
habilités de réflexion sous-entendues: 

¢ L'explication scientifique 

+ La déduction. 

+ La comparaison 

+ La classification. 

+ La résolution des problèmes. 


+ La réflexion critique 


| Chapitre 1 


La mesure physique 


Lorsque le patient visite un médecin pour un examen‏ ي 


médical, il fait plusieurs mesures : la mesure de la taille, du 
poids, de la pression sanguine et du taux de pulsation du cceur. 
Aussi un échantillon du sang est pris pour faire quelques 
mesures comme le niveau du fer ou de l'artériosclérose dans 
le sang, alors les mesures changent nos observations en des 
quantités qu'on peut les exprimer au moyen des nombres. La 
description de la température dune personne qu’elle est haute, 
nest pas scientifiquement précise, il est préférable de dire par 
exemple que sa température est 40 degré Celsius (40°C) par 
exemple. 


Fig. (1): L'homme a besoin de faire de différentes mesures dans la vie 
quotidienne 
Que veut on dire par la mesure ? 

La mesure est une opération de comparaison d'une quantité 
inconnue avec une autre quantité de même genre (nommée 
unité de mesure) pour connaître le nombre de fois la première 
contient la deuxième. 


L'opération de mesure a trois éléments principaux, ils sont: 
رد‎ Les grandeurs physiques (qu on veut mesurer). 
وم‎ Les instruments de mesure nécessaire. 
۴٣ Les unités de mesure utilisées (les unités de référence). 
Et on traitera en détail chacun de ces éléments. 
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A la fin de ce chapitre il faut être 
de: 

> Différencier entre les grandeurs 
physiques fondamentales et dérivées. 

> Déduire I'équation de dimensions des 
grandeurs physiques. 

> Déterminer les grandeurs physiques 
fondamentales dans le système 
international et leurs unités de 
mesure. 

> Nommer les instruments de mesure 
de longueur, masse et temps. 

>  Déduire les unités du système 
intemational des grandeurs physiques 
dérivées. 

> Uuiliser I'équation de dimensions 
pour vérifier I'exactitude des lois 
physiques. 

> Calculer erreur dans la mesure. 

> Citer des sources d'erreur dans la 
mesure. 


> La grandeur physique 
)> L'uniré de mesure 

) L'erreur absolue 

> L'erreur relative 


> Film édueatif: Les grandeurs 
physiques et les unités de mesure, 
hnip:llwww.youttebe comwatch?v= Hk- 
alSEFIYY 
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Chapitre 1 La mesure physique @ 


Les grandeurs physiques 


Les grandeurs qu'on utilise comme la masse, le temps, la longueur, le volume et d'autres, sont 
nommées des grandeurs physiques et nous avons besoin de les mesurer avec précision dans notre 
vie quotidienne. 

Les grandeurs physiques peuvent être classifier en : 
€ Grandeur physique fondamentale : c'est une grandeur 
qui ne peut pas être déduite ã partir des autres grandeurs physiques. 
Par exemple: la longueur, le temps, la masse. 
€ Grandeur physique dérivée : C'est une grandeur physique 
qui peut être déduite ã partir des grandeurs physiques 
fondamentales. 


Par exemple : le volume, la vitesse, I" accélération. 


On trouve par exemple que , 


L, Le volume du parallélépipède rectangle = longueur x largeur 
x hauteur 
V=L,xL,xL, 
Alors le volume est une dérivée de la longueur. 


Et il setrouve dans 1’ Univers plusieurs systèmes pour 
déterminer les grandeurs physiques fondamentales et ses 
unités de mesure dont on a: 


N 


Fig. (2): Parallélépipêède rectangle 


Toujours les grandeurs physiques et ses relations les unes les autres sont exprimées par 
des équations mathématiques, Ces équations mathématiques sont une brève image d’ une 
description physique. Et chaque équation a une indication déterminée, et cette indication 
on l'appelle le sens physique. 
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Le système International (SI) des unités : 

il est nommé aussi le système métrique moderne. Ils se sont accordés ã 1’ onzième conférence 
internationalle de poids et de mesure assemblée en 1960 ã ajouter quatre unités au système 
métrique précédent et il devient sous la forme suivante : 


un o [kgm ew | 
ET Le temps (T) Seconde (s) 


ES L’intensité du courant électrique (1) Ampèêre (A) 
FU Le de gré de température absolue (T) Kelvin (K) 


ES La quantité de la matière (n) Mole (mol) 
EKE L’intensité lumineuse 1) Candela (cd) 


Aussi deux nouvelles unités sont ajoutées : 


» Radian pour mesurer l'angle plan. 


« Stéradian pour mesurer I’angle solide. 


Le systême international est utilisé dans tous les différents domaines scientifiques dans tous les 
pays du monde. 


4 


® William Thomson: Savant = Ahmed Zeweil: Savant Egyptien a 
Britannique considéré un des célèbres eu le prix de Nobel en 1999, il a utilisé le 
savants qui ont développé le système laser dans l'étude des réactions chimiques 
métrique aussi il a déterminé le zéro absolu entre les molécules et qui ont eu lieu 
sur l'échelle « Kelvin » de température dans un intervalle de temps mesuré par la 
avec une précision parfaite et il a trouvé femtoseconde (fs = 10s). 
qu'il est égale ã (- 273°C). 
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Chapitre 1 La mesure physique ج چ‎ 


Les instruments de mesure 


Précédemment I'homme, a utilisé son corps et les phénomêènes naturels comme moyen de 
mesure, il a utilisé le bras, la paume de la main, le pied et d’ autres comme une mesure de longueur., 
Il a profité du lever et du coucher du soleil et de la rotation de la lune pour distinguer une mesure 
de temps. De différents systèmes de mesure se sont produits et ils sont devenus variés et nombreux 
dans les pays. Le développement des instruments de mesure est formidable ã cause de I’ énorme 
développement industriel après la deuxième guerre internationale, et cela a aidé l'homme ã décrire 
les phénomêènes avec précision et d’arriver ã la vérité des objets. 


Mesurer les longueurs ~ mesurer les aires de quelques figures). 


Quelques instruments de mesure anciens et modernes 


La longueur 3 


Ruban métrique Rêgle graduée Micromêtre 


ن . 


Balance Roman Balance ã 2 Balance ã un seul Balance digitale 


plateaux plateau 
le temps 1 


Horloge sableux Pendule Chronomêtre Montre digitale 


Les unités de références 


Sans utiliser les unités de mesure, Plusieurs affaires que nous faisons dans notre 
vie quotidienne n'auront pas de sens, lorsqu'’on dit que la masse d'un corps est égale 
(5) sans citer unité de mesure de la masse utilisée, Cela nous rend û poser une 
question : Est-ce que I'unité de mesure est le gramme, le kilogramme ou le tonne 

Mais si on dit que la masse est égale (5 kg) alors on a précisé parfaitement la quantité. 
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activités concernant ce point daus le livre 


Premièêre Unité Les grandeurs physiques et les unités de mesure 


Les savants ont essayé de chercher la définition la plus précise pour chacune des unités de 
référence comme la longueur, la masse et le temps. Et voila quelques unes de ses définitions. 


Premièrment: La longueur référentielle (le mètre) 
les Français sont considérés les premiers qui ont utilisé le mètre comme unité de référence pour 
mesurer la longueur. La définition du mètre s'est changée en cherchant la définition la plus précise. 


Le mètre référentiel: C"est la distance entre deux repères gravées aux extrémités d'une barre 
en alliage de platine — iridium conservé û 0°C au Bureau International de Poids et de Mesure 
près de Paris 


Fig. (3) le mêtre référentiel 


En 1960, pendant la conférence internationale de poids et de mesure les savants se sont 
accordés sur le pouvoir de changer le mètre référentiel précédent par une des constantes 
atomiques suivant la définition suivante: 


Le mètre référentiel est égal ù un nombre connu (1650763.73) des longueurs 
d’onde de la lumière rouge — orange émis dans le vide par les atomes de 
I’isotope de I'élément Crypton de mase atomique 86 dans un tube û décharge 


électrique contenant le gaz crypton 


1650763.73 longueurs 
d'onde 


چ 


Fig. (4) : le mètre est défini en fonction des longueurs d'onde de la lumière rouge — orange de I"atome 
crypton 86 
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Chapitre Î La mesure physique چ‎ 


En utilisant l'Internet, cherche la réponse des questions suivantes : 
» Comment peux-tu mesurer la distance séparant la lune de la terre ? 
»Comment peux-tu mesurer le périmétre du globe terrestre ? 


Deuxiémement: La masse référentielle (le Kilogramme) 

le kilogramme référentiel est égale ã la masse d'un cylindre en alliage de (platine-iridium) de 
dimensions déterminées, conservé ã 0°C au Bureau International de Poids et de Mesure près de 
Paris. 


Fig. (5): Le kilogramme référentiel 


Troisiémement: Le temps référentiel (la seconde) 


La seconde c’est lI unité de mesure du temps. Elle a été déterminée dans les anciennes époques. 
Le soir, le matin et le jour ont été un excellent moyen pour obtenir une mesure constante et facile 
de 1’ unité de temps sachant qu'un jour = 24 heures = 24 x 60 minutes = 24 x 60 x 60 secondes = 
86400 secondes. 


Alors de ce qui précède la seconde référentielle est définie comme: "elle est égale 
solaire moyen. 


d’un jour 


1 
86400 
Les savants ont suggéré d'utiliser les horloges atomiques comme 1" horloge ã césium pour 
mesurer le temps, elle est très précise. 


Les savants sont arrivés ã la définition suivante de la seconde en utilisant I'horloge ã 
césium. 


la seconde c'est I"intervalle de temps nécessaire pour I'émission de I’atome de 


césium de masse atomique 133 un nombre don des (égale ù 9192631700 on des) 


Fig. (6): I"horloge atomique ã césium 
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L'utilisation de I'horloge atomique de grande précision aide ã l'étude dun grand nombre de 
problèmes d’ importance scientifique et pratique comme déterminer la durée de rotation de la terre 
autour d’elle-même (temps du jour) et aussi faire des révisions pour améliorer les navigations 
aériennes et préciser les voyages des vaisseaux spatiales pour découvrir I'"Univers et d'autres. 


#% Pourquoi on n"utilise pas une longueur en verre semblable au mètre référentiel pour le 
conserver comme unité référentielle pour mesurer la longueur ? 


# Pourquoi ã ton avis les savants ont choisi le mêtre référentiel atomique et l'ont préféré 

qu'au mètre référentiel international ? 

3# Pourquoi les savants cherchent t-ils un référentiel plus précis pour mesurer les grandeurs 
physiques 


Formule de dimensions 
Les savants sont accordés ã une définition déterminée pour chaque grandeur physique, et ensuite 
elle est accordée internationalement. 

Distance 


Par exemple : la vitesse (c'est le taux de variation de la distance par rapport au temps) = Temps 


Cette définition est devenue courante dans tout le monde , 


» On indique la Longueur par le symbole "L" . 
» On indique la Masse par le symbole "M". 
» On indique le Temps parle symbole "7T". 
et lorsqu’on exprime la définition par les symboles précédents on obtient ce qu'on appelle 
«L'équation de dimensions » des grandeurs physiques par exemple. 
temps 

De ce qui précède on trouve que la plupart des grandeurs physiques dérivées peuvent être 
expliquer en fonction des dimensions des grandeurs physiques fondamentales, elles sont : la 
longueur, la masse et le temps, chacune d'elle possède une puissance spécifiée. Cette expression 
s'écrit sous la forme suivante : 

[A]=L “MT 

Sachant que A est la grandeur physique ; a, b, c sont les dimensions de L, M et T respectivement. 
Unité de mesure de la grandeur Physique : 


on obtient I’ unité de mesure en exprimant I’ équation de dimensions par des unités 
convenables. Par exemple : la vitesse est mesurée par l"unité, mètre/seconde (m/s). 
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Chapitre 1 


Trouver La formule de dimensions de 1’ accélération et aussi son unité de mesure si la définition 
de 1'accélération est : (c'est le taux de variation de la vitesse par rapport au temps). 
Solution : r 
Les dimensions de I'accélération (a) : a = Ê „Û L7? 
temps T 
L'unité de mesure de I’ accélération est : m/s? 


Formule de dimensions de quelques grandeurs physiques : 


La grandeur Sa relation avec les autres formule de Unité de 
physique grandeurs dimensions mesure 
aaa 


La masse 
volumique (p) = ML" 


Temps 


1 


ıl» Pour additionner ou soustraire deux grandeurs physiques, il faut qu’elles soient de 
même genre c.a.d. elles ont la même dimension, il est impossible d’additionner une 
masse de 2 kg avec une distance de 2 m. 

ıı» Si I'unité de mesure est différente pour deux grandeurs physiques de même genre il 
faut convertir I"unité de mesure de lune ã I"unité de mesure de I'autre pour qu'on 
puisse les additionner ou les soustraire. 

I m + 170cm = 100 cm + 170 cm = 270 cm 

ı» On peut multiplier et diviser les grandeurs physiques qui n'ont pas les mêmes unités, 
dans ce cas on obtient une nouvelle grandeur physique. Alors en divisant la distance 
par le temps on obtient la vitesse. 


L'importance des équations de dimensions : On peut utiliser I'équation de dimensions 
pour vérifier lI ’exactitude des lois, mais il faut que les dimensions de chaque membre de I’ équation 
soient semblables, cela est nommé (réaliser I'homologie des dimensions de I'équation). 
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Les grandeurs physiques et les unités de mesure 


ê Premiire Unité 


Prouver Il’ exactitude de la relation : L' énergie cinétique = = x masse x vitesse au carré. 


Si tu connais que I'équation de dimensions de I'énergie est E = ML?T* 

Solution : 

L'équation de dimensions du membre gauche est MLT * 

On sait que la fraction: LL n'a pas d'unité de mesure 

L'équation de dimensions du membre droite est: M(LUTF = MÛT* 

C'est la même équation de dimensions du membre gauche. Alors on distingue de cela que 
la relation est juste 


Quelqu’ un a suggéré que le volume d’un cylindre est déterminé par la 
relation: V = 7rrh si (r) le rayon de la base du cylindre et (h) la hauteur du 
cylindre. 

Utilise La formvle de dimensions pour vérifier son exactitude. 
Solution : 
L’équation s’ écrit V = 7trh (on remarque que Test une cons tante 
n'a pas d'unité). 
La formvle de dimensions du membre gauche (volume) est L’. 
Equation de dimensions du membre droite (longueur x longueur) 
est L2, 
résultat : les dimensions de deux membres ne sont pas identiques. 
Conclusion : I’ équation est fausse 


Remarque que : la présence de la même équation de dimensions aux deux membres de 1’ équation ne 
garantit pas son exactitude mais leur différence aux deux membres affirme qu'elle est fausse. 


Coin de réflexion 
Le mouvement dun corps sous l"action de la gravité obéit A I'équation suivante : 
v= Vv, + 8t 
Prouver I'exactitude de cette relation en utilisant les équations de dimensions : sachant 
que (g) est I’accélération de la gravité terrestre; (t) le temps; (V) la vitesse finale; (v,) la 
vitesse initiale. 
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Les multiples et les fractions des unités dans le système International : 

Dans I’ opération de mesure les grandeurs physiques sont définies d'habitude par un nombre 
et une unité de mesure. Par exemple la distance entre les étoiles est très grande a peu prés 
(100,000,000,000,000,000m), mais la distance entre les atomes dans un solide est û peu près 
(0,000000001 m) certainement on trouve une grande difficulté pour lire ces nombres. Alors il est 
préférable d'exprimer ces nombres et de les écrire en utilisant le nombre 10 levé ã une puissance 
déterminée, de cette manière on peut écrire la distance entre les étoiles sous la forme (1x10'” m) 
et la distance entre les atomes d'un soli de sous la forme (1x10° m). On appelle le coefficient 10" 
par des noms déterminés déjã ont été accordés par les savants et ils sont représentés par le tableau 
suivant: 


Coefficient | 10° | 10° | 10 | 10 | i | f |i | 
__Lenom_ | nano | micro | milli | centi | kilo | Méga | Giga 
_symbole | n | 4 | m |¢ |¢ |wu |G | 


Le volume de I'eau dans un réservoir est (9 m?) ; trouver le volume de l'eau en (cm).‏ الله 


Solution : 
Du tableau précédent on trouve que : 1 cm = 1077 m 
Multipliant par (100): 100 cm = | m 
Alors on trouve que, 9 m? = 9 (100 cm)? = 9 x 10° cm? 
ے‎ L’intensité dun courant électrique est 7 milliampère (7 mA). Trouver l'intensité 
du courant électrique en micro ampère (MA). 
Solution : 
Du tableau précédent on trouve que : 1 mA = 10A 
1 pA= 10A 
En divisant les 2 relations précédentes on obtient : 
I mA 


I uA 
C.a.d. 1 mA = 10 yA 


=© 


En multipliant les deux membres par 7 on trouve que: 7 mA = 7x10° [A 


Cela veut dire que : 7 milli ampêre = 7000 micro ampère. 
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Erreur de mesure 


L'homme, Durant sa vie historique, s'est intéressé ã améliorer les moyens de mesure et ã 
développer ses appareils û cause de la corrélation entre la précision de I'opération de mesure et le 
progrès scientifique et technologique. Impossible qu'une opération de mesure s'accomplisse avec 
une précision (100%) il doit avoir un certain pourcentage d'erreur même s'il est faible. Lorsqu'on 
mesure la longueur d'une chambre par exemple on trouve qu'il y a une différence entre la valeur 
mesurée et la valeur réelle, cette différence peut être petite ou grande cela dépend de la précision 
de la mesure, 


Un professeur a demandé ã 5 étudiants de mesurer la longueur d'un crayon les résultats 
étaient comme ce qui suit: 


Résultat de la 
دت | س | سه | تم | سم اس‎ 


» Que distingues tu du tableau précédent? 
» Citer les causes expectantes par les quelles sont obtenues les erreurs de mesure? 
» quelle est la règle la plus précise pour mesurer la longueur du crayon? Et Pourquoi 


a) une rêègle graduée en | mm 


ا 


ar‏ ا 


Source d'erreur dans la mesure : 
Les sources d'erreur sont nombreuses en mesurant les différentes grandeurs physiques, parmi ces 
sources : 


Choisir un instrument de mesure non convenable: Parmi les erreurs 
les plus répandues c'est de choisir un instrument non convenable pour 
la mesure. Par exemple on utilise la balance ordinaire au lieu de la 
balance sensible pour mesurer la masse d'une bague en or ceci cause 
une grande erreur dans la mesure. 


La présence d'un défaut dans l'instrument de mesure: Il peut y 
avoir un défaut ou plus dans l'appareil de mesure, On peut citer 
parmi ces défauts dans l'ampèremêètre par exemple: Fig. (7% Ancien appareil de 
I'ampêremêtre 


+ !'appareil est ancien et I'aimant è I'intérieur est devenu faible. 


+ L'index n'indique pas le zéro sur la graduation si le circuit est ouvert comme dans la figure. 
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Mesurer d'une manière incorrecte : Souvent, les erreurs résultent des novices et des personnes‏ وٹ 


non exercées ã faire les mesures avec précision et parmi ces erreurs : 


# Manque de connaissance en utilisant les appareils de multiple graduations comme le multimètre. 


+ Regarder I'index ou la graduation avec un angle au lieu que la droite de vision soit perpendiculaire 
û l'instrument. 


Fig. (8): la droite de vision doit être perpendiculaire û I‘ instrument de mesure 


Les conditions du milieu : comme la température, ou I" humidité ou le vent, lorsqu’une petite 
masse est mesurée en utilisant une balance sensible, le mouvement du vent peut causer une 
erreur dans la mesure. Pour éviter cette erreur on place la balance sensible ã l’intérieur d’ une 
boîte vitrée. 


Calcul de l’erreur dans la mesure : 


Avant qu'on commence ã montrer comment se calcule l'erreur dans la mesure il faut d’abord 
différencier entre 2 genres de mesure : 


La mesure directe : Un seul instrument est utilisé pour la mesure. Par exemple on peut mesurer 
la masse volumique d'un liquide en utilisant un seul instrument de mesure connu par « 
L'Hydromètre ». 

La mesure indirecte : Plus qu'un instrument de mesure sont utilisés par exemple on peut 
mesurer la masse volumique en mesurant la masse avec une balance et le volume avec une 
éprouvette graduée puis on calcule la masse volumique en divisant la masse par le volume. 


Fig. (9) Mesurer la masse volumique Fig. (1O0) Mesurer la masse volumique en utilisant une balance et 
par une méthode directe en utilisant une éprouvette graduée alors il résulte 2 erreurs dans la mesure 
I'hydromêètre alors il résulte une seule 
erreur dans la mesure 
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est ert sont اوو‎ 


On remplace dans une formule 
Pas de remplacement dans une 
ی‎ 
Il existe plusieurs erreurs dans 
Il existe une seule erreur dans I’opération de mesure causant ce 
1'opération de mesure qu'on appelle I'accumulation des 
erreurs 
Mesurer le volume en multipliant 
Mesurer le volume en utilisant une 
TEA EF ak EEE iri 


(1)- Calculer de I'erreur dans le cas de la mesure directe : 

Lerreur absolue (A x): c’est la différence entre la valeur réelle 

(x,) et la valeur mesurée (X). Ax = |x, |ا×-‎ 
le symbole | | indique que le résultat est toujours positive 

même si la quantité réelle est inférieure ã la quantité mesurée car I"importance est de connaître la 

valeur de I'erreur soit en plus ou en moins par exemple: |8| = 

Ax 


0 


I'erreur relative (r): c’est le rapport entre I’erreur absolue (A xX) ã la valuer réelle (x,).r = 


Un étudiant a mesuré la longueur d’ un crayon pratiquement il a trouvé qu'elle est égale ã 
(9,9cm) et sa valeur réelle est égale (10 cm). Tandis que son collègue a mesuré la longueur 
de la classe il l'a trouvée (9,13 m) sachant que sa valeur réelle est égale ã (9,11 m). 
Calculer I'erreur absolue et l'erreur relative dans chaque cas. 

Solution : Dans le cas du premier étudiant : 

Calcul de I'erreur absolue : Ax = |x, -x| = |10 - 9.9| = 0.1 cm 

Calcul de l'erreur relative : r= = E 

Dans le cas du second étudiant : “o 

Calcul de I'erreur absolue : Axr = |x, - x| = |9.11 - 9.13| = |-0.02| m = 2 cm 

Calcul de I'"erreur relative : r = = = ا‎ = 0.0022 = 0.22 % 

On peut mettre le résultat de Fepiiies de mesure sous la forme suivante : 

La longueur du crayon est égale = (0 0.1) cm 

La longueur de la classe est égale = (9.// £0.02) m 

On remarque de ce qui précède que I’ erreur absolue dans la mesure de la longueur de la classe 
est supérieure ã l'erreur absolue dans la mesure de la longueur du crayon, malgré cela on 
trouve que l’erreur relative dans la mesure de la longueur de la classe est la plus petite. Cela 
indique que la mesure de la longueur de la classe est plus précise que la mesure de la longueur 
du crayon. 
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Résultat : Lerreur relative est considérée I’indice de précision des mesures plus que 
"erreur absolue, alors la mesure sera plus précise lorsque erreur relative est petite. 


(2)- Calculer de l‘erreur dans le cas de la mesure indirecte : 


La méthode de calculer I"erreur dans le cas de la mesure indirecte est différente; cela dépend 
de la relation mathématique durant l’opération de calcul : 


Mesurer le volume de deux quantités d'un 8 1 
liquide L'erreur absolue = l'erreur 


absolue dans la 1%" mesure + 
Mesurer le volume d'une pièce de monnaie | [erreur absolue dans la 2%" 


en soustrayant le volume de l'eau avant de la mesure 
mettre dans I’ éprouvette graduée du volume E RE 
de l'eau après l'avoir mise dans I'éprouvette. : 
Mesurer l'aire d'un rectangle en mesurant 
la longueur et la largeur et trouvant leur Lerreur relative = l’erreur 
produit relative dans la 1%“ mesure + 


Mesurer la masse volumique dun liquide l'erreur relative dans la 2*™ 
en mesurant la masse et le volume, puis mesure 


trouver le résultat de la division de la Ferry 


ar le volume 


Calculer l’erreur relative et lI'erreur absolue dans la mesure de I’ aire d'un rectangle‏ )1 لے 
(A) sa longueur est (60.1) m et sa largeur est (5±0.2) m.‏ 
Solution :‏ 


Calcul de I'erreur relative dans la mesure de la longueur : r, 


Calcul de I'erreur relative dans la mesure de la largeur : r, = = 2 = 0.04 


Calcul de I'erreur relative dans la mesure de l’aire: r= r, + r, = 0.017 + 0.04 = 0.7 
AA 
A, 
alors on peut calculer l'erreur absolue ( AA) en multipliant I'erreur relative par l'aire réelle (A,) 
AA =r x A, = (0.057) x (5x6) =1.7 m? 
Alors de ce qui précède I’ aire du rectangle sera: A = (30±1.7) m 


et puisque : r= 
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Dans une expérience pratique pour déterminer une grandeur physique (L) qui se‏ ے 
détermine par l’ addition de 2 quantités physiques L, et L, Si :‏ 
L, = (5.2 ± 0.1) cm L, = (5.8 ± 0.2) cm‏ 
Calculer la valeur de L?‏ 
Solution :‏ 
Calcul de la valeur réelle de (L): L, = (5.2+5.8) = 11 cm‏ 
Calcul de I'erreur absolue: AL = (0.1 + 0.2) = 0.3 cm‏ 
L= (11 ± 0.3) cm‏ .. 
Calculer I'erreur relative et I'erreur absolue dans la mesure du volume d'un‏ 


parallélépipède rectangle si le résultat de la mesure de ses dimensions est comme 
ce qui suit: 


mesurée (cm) (em) 
La longueur (x) 
a 


Solution : 
Premièrement : calcul de l'erreur relative : 


Calcul de I'erreur relative dans la mesure de la longueur : r, = ج‎ 


Ay 
y 


Calcul de I'erreur relative dans la mesure de la largeur : r, = 


Calcul de I'erreur relative dans la mesure de la hauteur : r, = —— = 
0 
Calcul de I'erreur relative dans la mesure du volume : 


r =r, +r, +r, = 0.023 + 0.057 + 0.067 = 7 
Deuxiêmement : calcul de l‘erreur absolue : 
Calcul du volume réel du parallélépipède rectangle (V ): 


Vر‎ = X,Y, 2, = 4.4 × 3.5 x 3 = 46.2 cem 


TL 
77 


0 
AV=rV, 


AV = 0.147 x 46.2 = 6.79 cm 
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Les grandeurs scalaires et les grandeurs 


vectorielles 


Si on dit que la température d'un corps est (37°C) c'est une 
information complète mais si on dit qu'une voiture se déplace 
avec une vitesse de (50 km/h) on a cité la quantité et I'unité 
de mesure et il reste la question: Dans quel sens se déplace- 
t-elle? Est-ce-que vers I"Est ou vers I'Ouest ou dans quel sens? 


A la fin de ce chapitre il faut | Ace moment on peut écrire la vitesse de la voiture d'une 


être capable de : manière complète (50 km/h vers I'Est) et de la sorte la 
» errr qlr sr quantité et le sens sont déterminés ensemble pour compléter la 
» Te définition, alors la vitesse est une grandeur vectorielle. 


vectorielles. 
> connaître le produit vectoriel des 
grandeurs vectorielles 


Fig. (11) La température est définie Fig.(12): La vitesse est définie par Sû 
par sa quamité seulement quantité et son sens. 


De ce qui précède les grandeurs physiques peuvent être 

classifiées en : 

9 Grandeur scalaire: C'est une grandeur physique 
connue parfaitement par sa quantité seulement et elle 
> Produit scalaire (Dot product) n'a pas de sens. 

» produit vectoriel (Cross Exemple: distance, masse, temps, température, 
énergie......... 

۰ Grandeur vectorielle: c'est une grandeur connue 
parfaitement par sa quantité et son sens ensemble 
exemple: déplacement, vitesse, accélération, 
fOICE......... 
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La distance est définie par: c'est la longueur 
du trajet effectuée pendant le mouvement d'une 
position ã une autre. La distance est considérée 
une grandeur scalaire, il faut savoir sa quantité 
seulement. Lors que la quantité de la distance est liée 
au sens du mouvement, dans ce cas elle s'appelle: le 
déplacement; et elle est définie comme ce qui suit: 


Fig. (13): momtre la différence entre la distance et le 
déplacemem 


Le déplacement c’est la distance linéaire effectuée dans un sens déterminé du point 
de départ au point d'arrivée. 


Un coureur effectue un déplacement de (50 m) vers 1’ Ouest puis parcourt dans le sens 
opposé un déplacement de (30 m) vers 1° Est. Calculer la distance et le déplacement effectué 
par le coureur. 3 

Solution : 

1- Distance effectuée : s = 50 + 30= 80 m BE ê A 

2- Déplacement effectué : 

d = +50 - 30 = +20 m 

On a considéré le déplacement vers I' Ouest est positif 

et le déplacement vers 1’ ESt est négatif. Le résultat 


montre que le corps a effectué ã la fin un déplacement 
de 20 m vers | Ouest 


Figure (14): La trajet du mouvement 
du coureur 


Representation des grandeurs vectorielles 


Si le professeur te demande de déterminer la position du laboratoire de physique par rapport û 
la position de ta classe. Alors tu lui réponds par exemple que le laboratoire est situé ã une distance 
de (40 m) Ouest de la classe. Cette quantité s'appelle vecteur de position du laboratoire de la 
physique. 


Nord 


Laboratoire de la Physique la classe 


Sud. 
Fig. (15): plan expliquant la détermination d'une site en utilisant les vecteurs 
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De !'exemple précédent le vecteur est représenté par un segment de longueur proportionnelle ã sa 
valeur, commence par le point de départ et se dirige vers le point d’arrivée. Toujours il a pour symbole 
une lettre foncée (A) ou une lettre ordinaire surmontée par une petite flèche ( A ). 

La représentation graphique des vecteurs 

Les vecteurs sont représentés par une flèche avec une échelle convenable de telle sorte que : 
+» La longueur de la flèche représente la quantité de la grandeur vectorielle. 
+ La direction de la flèche représente le sens de la grandeur vectorielle. 


a 
< 
ھ2‎ 
چ‎ 


ج 
(a) montre le vecteur 7” (b) montre le vecteur HF = A (ce) montre le vectieur A etle vecteur <A‏ 


Fig. (16): La représentation graphique des vecteurs 


Quelques Principes algébriques des vecteurs : 
ؤل‎ On considère que deux vecteurs sont égaux s’ils sont égaux en quantité et ont le même 
sens même si leur point de départ de chacun d'eux est différent. 
Le vecteur A est un vecteur dont sa quantité numérique égale celle du vecteur ¥ mais 
dans le sens opposé. Que se passe-t-il si on multiplie le vecteur par (-1) ? 


Résultante (l‘addition) des vecteurs : 
Si deux forces ou plusieurs agissent sur un corps, dans quel sens proposes — tu qu'il se déplace ? 
Et quelle est I’ intensité de la force qui le déplace ? 


۹ 


résultante 


Fig. (17): La force résultante de 2 forces agissantes 


On appelle la force agissante sur un corps sous I’ action de plusieurs forces est la résultante des 
forces. Son sens est déterminé par le sens du mouvement du Corps. 


La force résultante : Cest une seule force qui cause le même effet que causent les forces initiales 
agissantes Sur le COrps. 
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En général I'addition de deux vecteurs se fait par deux méthodes : 
+ En traçant un triangle comme dans la figure (18b) 


+ En traçant un parallélogramme dont A et B sont 2 cotés adjacents alors la diagonale 
représente la résultante des 2 vecteurs comme dans la figure (18c) 


Fig. (18) : Addition des vecteurs 


Détermine le sens de la résultante de deux forces F, et F, dans chaque image, en supposant que les 
deux forces sont égales. Et si tu connais qu'il existe une troisième force égale en intensité ã la force 
résultante mais elle agit dans le sens opposé sur le même corps. Est-ce que le corps se déplace dans 
chaque image ? Et Pourquoi ? 


Trouver la résultante de deux forces, une dans la direction de I'axe des x (F, = 4N) et 
1'autre dans la direction de I’ axe des y (F, = 3 N) comme montre le schéma : 
Solution : 


On complète le parallélogramme alors on obtient un rectangle car les deux forces sont 
perpendiculaires, on joint la diagonale elle représente la résultante F comme montre le 
schéma. 


En appliquant le théorêème de Pythagore on peut obtenir son intensité par la formule : 


F=F?+F? = ]6+9=25 


F= ŞF?+F? =/25=5N 


(Déterminer la résultante de deux forces)‏ أ1 
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Décomposer un vecteur : 

La décomposition d'un vecteur est considérée une opération opposée ã l'"addition des vecteurs, dans 
la figure suivante une fille tire une autre au moyen d'une corde dans une direction inclinée d'un angle 
(0) avec I’ horizontal. On peut décomposer la force (F) en deux forces perpendiculaires sur les 2 axes 
(x.y) donc : 


F, = Fcos0 F, =F sin0 


y 


F =F sin 


F, = Fcos 0 


Fig. (19) : décomposer une force 


le produit des vecteurs 


Il existe de différentes méthodes pour faire le produit des vecteurs : 


Premièrement : le produit scalaire_, _, 
Le produit scalaire entre deux vecteurs A et B est égale : 
i ۰ B = AB cos 0 1 
Et le résultat est une quantité scalaire égale au produit de la valeur 
numérique du premier vecteur (A) par la valeur numérique du 
deuxième vecteur (B) par le cosinus de 1"angle compris entre eux 


(cos 0). et le point ( . ) entre les deux vecteurs est nommé dot. B 
ھچ‎ 


Deuxièmement : le produit vectorie| : Fig. (20) : les 2 vecteurs A e B 
Le produit vectoriel entre deux agp A B est égale : 

1 =A ^B B =ABsinO n 
Il est égale au produit de la valeur numérique du premier vecteur (A) par la yaleur numérique du 
deuxième vecteur (B) par le sinus de l'angle compris entre eux (sin 0), par ıı 
Sachant que : ۳ est une unité vectorielle dans la direction perpendiculaire au plan contenant les 
deux vecteurs A et B . 
Cela signifie que le yecteur 7a1 sera dans la direction de n n perpendiculaire au plan contenant les 


deux vecteurs 7 et EB, le signe (^) entre les deux vecteurs s’ appelle Cross. La direction de ê est 
déterminée par «la règle de la main droite » figure (21). Et cela en déplaçant les doigts de la main 
droite du premier vecteur vers le deuxième vecteur ã travers l' angle aigu compris entre eux. et la 
pouce indique le sens de leur produit vectoriel. 


)1 د Livre de I'étudiant‏ 2016-7 . المصتع الدولي لتحويل الورق 


ر2 


Les grandeurs physiques et les unités de mesure 


ê première Unité 


On remarque que dans le cas du produit vectoriel on a : 
. 0 se trouve entre A et B 

. A^ Bu™B^A 

6» A^ B=-B^A 


A BE 
Fig. (21) Méthode de determiner le 


sens du produit vectoriel « rêègle de 
la main droite » 


Si la valeur numérique de deux vecteurs A et B est : A=5,B=10 


Trouver la valeur de: Premièrement : A. BF Deuxièmement: P7 ۸ BF 
Sachant que I'angle compris entre eux est 60° cos60=0.5 sin60=0.866 
Solution : 

Premièrement: 


چ چ 
A.B =ABcos0‏ . 


چ چ 
A.B =5Sx10XOS = 25‏ “ 
Deuxièmement:‏ 


_ چ ج چ ج 
C=AAB =ABsinO n = (5 x 10x 0.866) n‏ 


چ چ 
C =433‏ 


Sachant que 4 est un vecteur de valeur numérique égale 43,3 dans la direction de ۳4 
perpendiculaire au plan contenant les deux vecteurs A et B . 


Site ã visiter: 

L'administration d'estampille et de poids est considérée 
un des bureaux expérimentaux dans la République Arabe 
d'Egypte pour faire des inspections et des calibrations légales 


aux appareils, aux instruments et aux outils de Poids et de 
Mesure. Aussi elle est spécialisée dans les opérations de contrûle et d'inspection. Elle 
possède (54) branches dans tous les gouvernorats de la République. Fais un site de visite 
ã une branche de I'administration dans ton gouvernorat, et aussi tu peux visiter I'tnstitut 
National de Calibrage et de Mesure dans le Gouvernorat du Giza qui a amélioré les 
calibrages nationales des mesures physiques et qui les a rendues semblable aux calibrages 
internationales. 
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0 
KESLITTIC 


Premièrment: Les définitions principales: 
% Lopération de mesure : c'estuneopération de comparaison d'une quantité physique inconnue 
avec une autre quantité de même genre pour connaître le nombre 
de fois la première contient la deuxième. 


%® L'erreur absolue: C'est la différence entre la valeur réelle et la valeur mesurée. 


< L'erreur relative: C'est le rapport entre I'erreur absolue et la valeur réelle de la quantité 
physique mesurée. 
% Grandeur scalaire: C'est une grandeur connue par sa valeur seulement comme la distance, 
le temps et la température. 
<“% Grandeur vectorielle: C'est une grandeur connue par sa valeur et son sens ensemble comme 
le déplacement, la vitesse, I'accélération et la force. 
Deuxièmement: Les formules principales: 
% Produit scalaire n . B =ABcos 0 sachantque 0 est I'angle compris entre les deux vecteurs. 
¢ Produit vectoriel A ^ 8 = AB sin O n" sachant que r” est I' unité vectorielle dans la 
direction perpendiculaire au plan contenant A et B8. 


Plan de I'Unitéê 
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» 2 


/ 9 


+ 
4 
ي‎ Le mmgamert inéaiîrewî 


: Le mouvement en ligne droite. 


‹ : Le mouvement avec une 
accélération uniforme. 


: La force et le mouvement, 


Introduction de I'unité 


I ast impıtim dns mie vs mime an suivmt ks cgs mchilks mmngm gr ks 
biardkiks, ks vies tls ÎME... ds amperes Gamma ss iy lmGentils, ct qı ag SI CIK 
?etemmmait ss ur ds tort cal? 

Rr GER, Gib milé Ya Geir û irk du mmamait ES GIS Gt IK Gmions de ls 
GInmiîîkz. A n a drier Es niioms mindipiks Hês wm mımement on Tame dib 


les eqmions dı mmwemant Nes ım asirmin miiıme, a dmb hire ct bb momwement dS 
projectile uSsonuprcsenteleNosuinoyementddNewtonlEHG uel UES) 


unc UcEeapplcalonss 
l.es objectifs de Hunité 


A la fin de cette unité il fut être capable de: 

«» Mettre une définition du concept du mouvement en ligne droite (mouvement 
rectiligne) . 

.» Connaître les genres de mouvement. 


x» Tracer et expliquer les figures graphiques qui montrent la relation entre le 
déplacement et le temps — la vitesse et le temps. 


«» différencier entre les différentes genres de vitesse et de les comparer. 
«+» Déduire les équations du mouvement avec une accélération uniforme. 


«+ Chercher, expliquer et analyser les différentes figures graphiques appartenant 
au mouvement linéaire. 


.~» Connaître le mouvement des corps en chute libre. 

» Déduire le mouvement en deux dimensions comme le mouvement des 
projectiles. 

«» Faire une expérience pour déterminer I'accélération de la gravité terrestre. 

.» Appliquer la relation entre la force, la masse et I'accélèration. 
Expliquer le phénomène de I'action et la réaction. 


ھا 


+ L'explication scientifique. ¢ Apprécier les efforts de Galilée et de 

+ La déduction Newton pour la découverte des équations 

+ La comparaison du mouvement. 

¢ Saisir le danger du mouvement des 
voitures ã grande vitesse. 

¢ Apprécier le rûle de la science et ses 
applications dans le développement de 
différents moyens de transport et I’ étude 
de leur mouvement. 


+¢ La classification 
¢ L'application. 


Le mouvement en ligne droite 


Si on observe autour de nous les corps, on trouve que 
quelques uns sont immobiles d'autres sont mobiles. Il est 
important en suivant le mouvement de différents corps de le 
comprendre et de le décrire. 


En cas d'absence des moyens de décrire le mouvement et 
de I'analyser, le voyage par les navires, les trains et les avions 
devient désordonné, le temps et les vitesses déterminent les 
horaires du départ et d'arriveé de différents moyens de transport. 
De ce qui précède on essayera dans ce chapitre de connaître le 
concept du mouvement et les grandeurs physiques nécessaire 
pour le décrire. 


Fig. (1): quelle est l'influence de l'étude du mouvement sur les 
différents moyens de transport? 


l|- Le mouvement 


La figure suivante montre un film qui détermine les positions 
d'une souris durant des intervalles de temps égaux. 


Est ce que la souris est mobile ou en repos? 


Fig. (2): la position de la souris varie avec la suite du 
temps 
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A la fin de ce chapitre il faut être 


capable de : 

> Mettre une définition pour le concept 
du mouvement en ligne droite. 
Expliquer les genres de mouvement. 
Tracer et expliquer les figures 
graphiques qui représentent la relation 
entre le déplacement et le temps — la 
vitesse et le temps. 


Différencier entre les différentes genres 


de vitesse et les comparer. 

Chercher, expliquer et analyser les 
différentes figures graphiques liées au 
mouvement linéaire. 


Le mouvement 
La vitesse numérique 
La vitesse vectorielle 
La vitesse unifornte 
) La vitesse instantanée 
> L'accélération 


> Film éducatif: - Calcul de la vitesse 


ã partir de la relation (déplacement — 
temps). 


hitp:/hwww. youtube com watch ?vaSkWFD_F Sjdd 


Chapitre 1 Le mouvement en ligne droite 


Le mouvement c'est la variation de la position d'un 
corps avec la suite du temps par rapport û la position 
d'un autre corps. Lorsque la position d'un corps varie 
durant un intervalle de temps alors le corps s'est déplacé, 
Si le mouvement est dans un seul sens c.Ã.d. prend un 
trajet rectiligne, le mouvement est appelé ù ce moment 
par le mouvement en ligne droite. C'est le plus simple 
des genres de mouvement. 


Fig. (3) Le mouvement du train est un exemple diu 
mouvement en ligne droite, dans plusieurs régions le 
sens des rails de chemin de fer ne se change pas pour 

de longues distances. 


*» Plan de mouvement: On peut représenter le mouvement d'un 


corps en prenant une chaîne des images succéssives dans des 


intervalles de temps égaux puis on les rassemble en une seule 


image appelée "plan de mouvement". 


Genresde mouvement: 


On peut classifier le mouvement en deux genres principaux qui sont: Le mouvement translatoire 
et le mouvement périodique. 


Fig. (4): Mouvement translatoire Fig. (5): Mouvement périodique 
# Mouvement translatoire: C'est un mouvement qui a un point 
de départ et un point d'arrivée. Comme : le mouvement en î > 
ligne droite, le mouvement des projectiles et le mouvement 
des moyens de transport. corgs suivants on mouvement 
# Mouvement périodique: Cest un mouvement qui se translatoire ou périodique : 
répèête identique ã lui-même dans des intervalles de temps 
égaux. Comme : le mouvement circulaire, le mouvement 


vibratoire. » le mouvement des projectiles. 
» le mouvement des trains. 


classifier le mouvement des 


» le mouvement d'une pendule. 


$» le mouvement d'une branche 
d'un diapason 
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Deuxièême Unité Le mouvement linéaire 


'- La vitesse 


Les corps en se déplaçant autour nous, on peut qualifier quelques uns par leur lentement et d'autres 
par leur rapidité, mais ces qualifications ne sont pas précises scientifiquement, Pour décrire le 
mouvement d'un corps il faut I'évaluer en quantité selon le concept de la vitesse. 

Pour savoir la définition de la "vitesse". 

Etudie le plan du mouvement suivant pour calculer le déplacement effectué par le sportif en une seconde. 


Fig. (6) plan montrant le mouvement d'un sportif 
De I'étude de ce plan on peut dresser la relation entre le déplacement et le temps dans le tableau suivant : 


N.11: [<[:[<| 
mmm m] o | S| | «|| =|» 


Du tableau, on remarque que cette personne effectue un déplacement de (5 ı1) chaque seconde, et cette 
valeur est connue par la vitesse (v) qui se calcule de la formule : 


Variation du déplacement Ad 
Vitesse =. p= 
Temps de variation At 


et en appliquant cette formule sur l'exemple précédente donc le calcul de la vitesse sera : 


La vitesse : c'est le déplacement effectué par le corps en une seconde ou c'est le taux de 
variation du déplacement. L'unité de mesure de la vitesse est mètre /seconde 
(m/s) ou kilomètre/heure (K/h). 


Représenter la relation entre le déplacement et le temps graphiquement : 
On peut représenter la relation entre le déplacement (sur I'axe verticale) et le temps (sur I'axe 
horizontale) de la manière suivante : 
+» Trace une droite verticale passant par le point 
(1s) sur I'axe du temps. 
«» Trace une droite horizontale passant par le point 
(5m) sur I'axe du déplacement. 
+» Détermine le point de concours de la droite 
verticale avec la droite horizontale. 
+ Répête les étapes précédentes avec les autres 
points du déplacement et du temps. 
« Trace la meilleure ligne droite passant par les 
points de concours. 
+» Détermine la vitesse en calculant la pente de la ligne droite. 
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Chapitre 1 Le mouvement en ligne droite 


Sources électroniques d'apprendre : 


Représenter la relation entre le déplacement et le temps en utilisant I'ordinateur : 


(1) ouvre le programme d{' Excel puis choisis (2) Entre les détails du temps dans la 1*" 
I'ordre de faire circuler un plan colonne puis les détails du déplacement 
dans la 2*™ colonne puis ombre les détails. 


aFaFarFaFarFararal ROU 


»س 


۰. 1 1 . ۰ , . 


(4) Il apparaît le schéma final du graphique 
puis détermine la vitesse en calculant la pente 


(3) Choisis I'orde de faire circuler puis 
détermine le genre du graphique ombré par la 
couleur rouge. 


Coin de réflexion 
Le graphique montre le mouvement d'une fille depuis 
son départ de sa maison jusqu'ê son retour une autrefois. 
Etudie le schéma puis réponds aux questions suivantes : 
» Quand la fille s'est elle arrêtée? 
» Quelle est la vitesse maximale avec laquelle la fille 

s'est elle déplacée? 

» Pourquoi la vitesse de son retour est négative? 


p» quelle est la différence entre le déplacement et la 
distance que la fille a effectué? 


Genres de vitesse : 

(A)Vitesse numérique et vitesse vectorielle : 

Lorsque tu prends une voiture tu peux remarquer que 
I'index du compteur placé devant le conducteur se 
devie ã droite et ã gauche alors ce compteur détermine 
la valeur de la vitesse de la voiture (exemple, 80 km/h) et 
ne nous aide pas ã déterminer le sens de son mouvement O Oyo EEE 


et on appelle cette quantité (la vitesse numérique). voiture mesure une vitesse numérique 
۹ 
ou vectorielle? Et pourquoi? 
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Deuxième Unité Le mouvement linéaire 


Lorsqu'on dit qu'une voiture se déplace avec une vitesse de 80 km/h alors cette description est 
incomplète car on ne connaît pas le sens vers lequel la voiture se déplace, Et pour donner une 
description complète ã la vitesse de la voiture, il faut déterminer le sens de son mouvement. Alors 
on dit que cette voiture se déplace avec une vitesse de 80 km/h vers I'Est. Cette vitesse est appelée 
dans ce cas par (la vitesse vectorielle). 


celparalnon |___ emenamtrigee | ___ Vieeeevectorklle 
Définition Cest la distance parcourue par un | C'est le déplacement effectué par un CcOrps 
corps par unité de temps. par unité de temps. 


Vectorielle: déterminée par la quantité et‏ ا 
seulement. le sens.‏ 

Devient positive si le corps se déplace 

Toujours elle est positive. peh ant paka iy 


Le terme "vitesse" utilisé dans (les textes, les problèmes et les équations du reman suivants 
est une vitesse vectorielle et n'est pas la vitesse numérique, car la vitesse vectorielle est celle qui 
décrit parfaitement le mouvement d'un corps. 

(B)La vitesse uniforme et la vitesse variable : 

Lorsqu'un coureur se déplace avec une vitesse uniforme alors les déplacements entre les positions 
seront égaux durant des intervalles de temps égaux. 

Mais s'il se déplace avec un vitesse non uniforme alors les déplacements entre les positions seront 
inégaux durant des intervalles de temps égaux. 


La vitesse uniforme : C'est la vitesse d'un corps qui effectue des déplacements égaux dans intervalles 
de temps égaux. Le corps se déplace avec une quantité constante et en ligne droite (sens constant). 
La vitesse variable : C'est la vitesse d'un corps qui effectue des déplacements inégaux dans des 
intervalles de temps égaux et cette vitesse sera variable en quantité et en sens. 


XK KKK KKK K 


0-o o-oo a 


Temps(s) Temps(s) 
Fig. (8): le mouvement avec une vitesse Fig. (9): le mouvement avec une 
uniforme. vitesse variable 
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Chapitre 1 Le mouvement en ligne droite 


(C)Vitesse instantanée et vitesse moyenne 

Si on observe le mouvement d'une voiture sur une route, on remarque que sa vitesse n'est pas 
constante mais elle varie selon les circonstances du trajet, parfois elle augmente, parfois elle diminue 
et sa valeur n'est jamais constante et pour comprendre son mouvement il faut distinguer entre Sa 
vitesse instantanée et sa vitesse moyenne. 


vitesse instantanée (v): c'est la vitesse d'un Vitesse moyenne ( V ): c'est le déplacement 


du point de départ au point d'arrivée divisé 
par le temps total. On peut déterminer la 
vitesse moyenne en trouvant la pente de la 


corps ã un instant déterminé. On peut savoir 
sa valeur en lisant l'index du compteur de 
vitesse de la voiture en un instant déterminé. 


Pour trouver la vitesse de la voiture ã un 
instant déterminé on trace la tangente ã 
la courbe au point qui indique cet instant, 
alors la pente de la tangente représente la 
vitesse instantanée de la voiture. 


droite joignant le point de départ et le point 
d'arrivée. 


Déplacement(mı) 
8 
8 


mE EW 
mm E 
Emm E 
mF 
ZL 
A 
EM E 
mn aE 
n rı 
E kd 
mm ew 
mm a 
mm mF 
T 


Variation du déplacement (4d) 


Déplacement total (d4) 
Temps de variation (4) 


Vitesse instantanée (v) = 
: ) Temps total (r) 


Vitesse moyenne (7) = 


pp» Parmi les imaginations fausses les plus répandues c'est de confondre entre la vitesse 


moyenne vectorielle qui une grandeur vectorielle et la vitesse moyenne numérique qui est 
une grandeur scalaire, sachant que: 


Déplacement total 
Vitesse moyenne numérique سس‎ 


Vitesse moyenne vectorielle = T 1 


Régler le temps: فا‎ 

+ Mets un but pour chaque travail que tu fais, détermine qu'est ce que tu veux réaliser et 
pourquoi? Et verifie tes buts s'ils sont effectifs ou non? 

+» Fais ton emploie de temps quotidien ou hebdomadaire pour savoir les activités demandées 
selon un temps déterminé et porte une petite note où tu registres les horaires pour faire ces 
activcités et les différents devoirs. 
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Deuxièême Unité Le mouvement linéaire 


Déterminer la vitesse avec laquelle le corps se déplace 10| 


Une personne a conduit une voiture en ligne droite, il parcourt‏ له 
kmı) en un temps de (0.12 f). Lorsque l'essence s'est épuisé,‏ 8.4( 
il I'a laissée et se dirige sur la même ligne droite enmarchant‏ 
jusqu'ê la plus proche station d'essence, alors il a effectué‏ 
km) en un temps de (0.5 ). calculer la vitesse moyenne‏ 2( 
depuis le début du mouvement jusqu' ã sa fin..‏ 


Solution: 


_ Déplacement total (4) _ 
Vitesse moyenne = Temps total (7) 


~~ ~~ 
»ا © 


84 +2 


Aussi on peut arriver au même résultat en trouvant la 
pente de la droite qui joint le point de départ et le point 
d'arrivée comme montre le schéma. 


CNA O 


Si on suppose que la personne dans lI'exemple précédent 

retourne de nouveau en un temps de 0.6 lh, Calculer la vitesse 

moyenne de son mouvement depuis son départ jusqu ã son 

retour ã la voiture une autre fois. اق نو‎ 
SOLUTION: 2 km 
Lorsque la personne retourne ã la voiture uneautrefois, alors son 05h 


déplacement sera (8.4 kıı) comme dans le schéma. Lieu ou la Voiture 
est en panne 


8.4 km 
0.12 h 


début du mouvement 


;:-1, accélération 


On a discuté précédemment le concept de la vitesse variable (en quantité ou en sens ou les deux 
ensemble); on appelle le mouvement dont la vitesse varie avec la suite du temps par le mouvement 
accéléré, Et on appelle la grandeur physique qui explique la variation de la vitesse par rapport au 
temps, « lI'accélération » (a). 


Au début du mouvement la Avec les courbes le sens de la vitesse ã la fin du mouvement la 
vitesse augmenle varie vitesse diminue 
Fig. (8): On utilise le terme accélération pour décrire comment la vitesse varie avec le temps. 
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Chapitre 1 Le mouvement en ligne droite 


Pour connaître le concept de l'"accélération , étudie le plan du mouvement suivant qui montre la 
lecture du compteur de vitesse d'une voiture qui commence son mouvement du repos et augmente Sa 
vitesse durant son trajet sur un chemin droit, 


EE 


0 1 2 3 4 


Temps (5) 


@ Connais-tu ? 
on peut convertir la lecture du compteur de la voiture de I"unité km/h en unité rm/s par la 
relation : Ikm 1000m §ş 


De I’ étude de ce plan on peut dresser la relation entre la vitesse d’unité (m/s) et le temps d’unité (5) 
dans le tableau suivant : 


Tes (O | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 
Viese (mi) | 0 | ss | 0 j i | | 


Du tableau, on trouve que la vitesse de la voiture augmente avec un taux constant, elle augmente 
chaque seconde (5/s), On explique cette quantité par I’ accélération qui se calcule de la formule : 
Variation de la vitesse Vitesse finale — vitesse initiale 


ee Temps de variation . Temps final — temps initial 
Av °, 
EF t,1, 
eten appliquant cette formule sur I'exemple précédent, I'accélération est calculée de la manière suivante : 
Av 10-5 


I"accélération : C'est la variation de la vitesse d'un corps durant une unité de temps ou c’est le 
taux de variation de la vitesse. L'unité de mesure de I’ accélération est mètre/ 


seconde? (m/s) ou kilomètre/ heure? (km/h). 


Le graphique (vitesse — temps) explique le 
mouvement de la voiture dans le plan du 
mouvement précédent. Tu peux remarquer que le 
graphique est une ligne droite, cela signifie que 
la vitesse de la voiture augmente avec un taux 
constant. On peut déterminer 1’ accélération en 
calculant la pente de la ligne droite. 


Vitesse (m/s) 


Temps (5) 
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Deuxième Unité Le mouvement linéaire 


Genres d’accélération : 

Si on considère que le sens de la vitesse d'un corps est le sens positif, alors ce corps peut se déplacer 
avec une accélération positive (la vitesse sera croissante) ou avec une accélération négative (la vitesse 
sera décroissante) ou avec une accélération égale ã zéro. Pour savoir les genres d’accélération étudie le 
plan du mouvement suivant qui montre le mouvement d'une petite balle sur un plan lisse d'inclinaison 
variable. 


کی ور 
ر 


کے کی 


7 


3 


Sens du mouvement 
~~ ر س س س‎ 


Lorsque la balle monte le plan incliné la Lorsque la balle se déplace sur Lorsque la balle descend le plan incliné, sa 
vitesse diminue avec la suite du temps, un plan horizontal lisse, alors sa vitesse augmente avec la suite du temps, par 
par suite \'accélerauion est négmive. vitesse ne change pas, par suite suite I"accélération est positive. 
I"accélération est égale ã zéro. 


Vitesse (m/s) Vitesse (m/s) 


Temps (s) Temps (5) 


Accélération négati ve Accéleration nulle 


* AlI'aide des trois appareils qui se trouvent ã I’ intérieur de chaque voiture on peut contrêler la valeur et 


le sens de la vitesse. Ils sont : I"accélérateur de benzène pour augmenter la vitesse, les freins pour la 
diminuer la vitesse et la roue de conduite pour changer le sens du mouvement. 
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Le mouvement avec une accélération 


uniforme 


Tu as étudié dans le chapitre précédent que 1’ accélération c’est 
le taux de variation de la vitesse durant une unité de temps. Elle 
A la fin de ce chapitre il faut être peut être une accélération uniforme (constante) ou variable. 


capable de : (mis) v (ms) 

> Déduire les équations du mouvement آ‎ 
avec une accélération uniforme. 

> Connaître le mouvement des corps en 
chute libre. 

> Déduire le mouvement dans deux 
dimensions comme le mouvement des 
projectiles. 

> Faire une expérience pour déterminer 
I'accAération de la gravité terrestre. 


4 


| Canstdntg 


(s)t 
Fig. (11): Mouvement avec Fig. (12): Mouvement avec une 1 
une accélération uniforme accédlération variable 

Le mouvement d'un corps avec une accélération uniforme 
est d’importance spéciale car plusieurs mouvements dans la 
nature se font avec une accélération uniforme comme la chute 
des corps près de la surface de la terre, et aussi le mouvement 
des projectiles. 


4 


> Laccélérarion umiforne 

2 Les équations du mouvement 
> La chute libre 

2 Le mouvement d'un projectile 


Fig. (13): Le mouvement de l'eau Fig. (14): Le mouvement du 
tombant du sommet d'une chute sportif sautant dans I‘ air est un 
d'eau est un mouvement avec une mouvement avec une accélération 

accéération uniforme uniforme 


Si on suppose qu’ un corps se déplace en ligne droite avec 
» Présentation effective : - la cive accélération uniforme (@), et il commence son mouvement avec 
libre de 2 corps de la tour Pisa. une vitesse initiale (v,) pour effectuer un déplacement () durant 
hpsiltsites google com/sieipliysicsflaslshome! | un temps (7), et sa vitesse finale devient (v,) alors on peut décrire 
airdreg son mouvement avec des équations nommées les équations du 
mouvement qui sont : 
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Le mouvement linéaire 


Deuxiême Unité 


l|- Equation (vitesse — temps 


Précédemment on a su que l'accélération (a) est calculée de la relation: 
V,-۷ 
f 
d= 
أ‎ 
alors on peut trouver la variation de la vitesse (v, - v) en multipliant les 2 membres de I’ équation par (t) 


v,-vV =al 
f 1 


C'est la première équation du mouvement qui désigne que : vitesse finale (v,) = vitesse initiale 
(v;) + variation de la vitesse (ar) 


Coin de réflexion 
» En utilisant la première équation du mouvement, compare entre la valeur de l'accélération avec 


la quelle se déplace le plus rapide animal et la plus rapide voiture dans le monde. 


Fig. (15): Le guêépard peut varier sa vitesse de Fig. (16): Une voiture Bugalti Vîrone pent varier sa 
(zéro) û (110 kmh) en (3s) vitesse de (zéro) û (100 kmh) em (2,4 sS) 


Fquation (déplacement — temps 
La vitesse moyenne ( v ) avec la quelle un corps se déplace peut être calculer en utilisant la formule : 


۷ 


Et puisque le corps se déplace avec accélération uniforme, alors la vitesse moyenne peut être calculer 
de la formule : 


— V+ 
گ۷‎ 
2 
De deux équations précédentes on a : 
d V+, 
f 2 


en remplaçant (v,) de la première équation du mouvement : 


d (v, + af) + v, 2v, + at 1 


.,. -— sgë— -_-— sg دv+‎ at 


1 2 2 2 


En multipliant les deux membres par (7) on obtient la deuxième équation du mouvement 
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Chapitre 2 Le mouvement avec une accélération uniforme 


# Lorsqu'un corps se déplace en ligne droite et dans une direction constante comme dans le cas 
d'une voiture alors la valeur du déplacement est égale ã celle de la distance parcourue. Dans ce 
cas on considêère (4) est la même distance parcourue (5S). 


# Lorsqu'un corps se déplace en ligne droite et dans une direction variable comme dans le cas 
d'un projectile projeté vers le haut, le sens de la montée est opposé ã celui de la descente, 


alors la valeur du déplacement (d) n'égale pas ã celle de la distance parcourue (5S). 


Déduire la deuxième équation du mouvement graphiquement: 
Si le déplacement est égale vitesse x temps alors dans le graphique 
ci-contre, il est égale numériquement longueur x largeur, et ici il 
est représenté par l'aire sous la courbe c.a.d. que le déplacement 
= I'aire au-dessous de la courbe (vitesse — temps). 


v (ms) 


De la sorte on peut déduire la deuxième équation du mouvement 
et calculer le déplacement effectué en calculant l'aire sous la 
courbe (vitesse-temps)et cela en partageant I'aire sous la courbe ¥ (m/s) 


en un rectangle et un triangle. 
Aire du rectangle =v, f : ڪڪ‎ 
1 

Aire du triangle = 3 (v, -v)t کا‎ 

Précédemment on a trouvé que la variation de la vitesse (v, -۷( 0 

est égale ã (a1) Figure (16): le déplacement est 1(5) 
égale l'dire au - dessous de la 

Alors I'aire du triangle : E af courbe. 


En additionnant I'aire du rectangle avec I'aire du triangle on obtient le déplacement effectué (@). 


1 


1 
d= 1 —— ۳ 
VI + 2 a 


» Invente d'autres méthodes pour déduire la deuxième équation du mouvement graphiquement 
(considère I'aire sous la courbe a la forme d'un trapèze ou partage l'aire en deux triangles...). 


‹- Equation (déplacement ViILESS( 


Dans certains cas le temps est inconnu, alors il faut déduire une autre équation du mouvement 
dont on n'a pas besoin de connaître le temps et cela de la manière suivante: 
on peut calculer le déplacement (d) de la formule: d= V f 
En remplaçant les valeurs de ( V ) et (6) de deux équations suivantes: 
— V+ V,-۷ 
f ا‎ f i 


i=‏ لدل 


2 a 
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et d'après cela le déplacement sera calculé de la manière suivante : 


a 2a 
de la relation précédente on peut obtenir la troisième équation du mouvement: 


Cast.) © 


On a maintenant trois équations qui sont appliquées au mouvement avec une accélération uniforme. 
Elles sont suffisante pour décrire le mouvement dans n'importe quelle situation où I'accélération est 
uniforme. Et Puisque toutes les grandeurs dans ces équations sont vectorielles sauf le temps alors il 
faut d'abord déterminer le sens positif. Par exemple considérant ce sens est vers la droite; alors le 
déplacement, la vitesse et I'accélération seront positifs s'ils sont ã droite et négatifs s'ils sont ã gauche. 
Le tableau suivant résume quelques cas spéciales des équations du mouvement 


Parfois tu peux trouver des problêmes en traduisant la donnée du problème en une formule 
mathématique. Voild un guide résumé pour t'aider: 


# Si la vitesse augmente cela veut dire que l'accélération est positive (si la vitesse est positive) 
#% Si la vitesse diminue cela veut dire que l'accélération est négative (si la vitesse est positive) 
# Quand? Signifie quelle est la valeur du temps (1)? 

* Où? Signifie quelle est la valeur du déplacement (4)? 


Régler le temps: ما‎ 
 Essaye d'estimer le temps nécessaire pour faire une activité déterminée. 
+» Evaluer entre les devoirs scolaires et les activités sociales et amusantes et arranger — les 
suivant leur importance, les devoirs importants et pressés précêèdent les moins importants. 
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Calculer le temps mis par un avion qui atterrit pour s'arrêter‏ که 
complètement sur le terrain d'atterrissage de l'aéroport‏ 
si on connaît sa vitesse ã l'instant de toucher du sol est‏ 
km/h), Puis il a été ralenti uniformément au taux de‏ 162( 
(0.5m/s.‏ 


Solution : 


Vv =162 x = 45 m/s v. =0 
18 


f 


a= -0.5 m/s? vr=v,+at 

0= 45 + (-0.5)t - 45 = )-0.5( 

t= 90s 

Une personne conduit une voiture avec une vitesse uniforme de (30 m/s) et soudain‏ 4ه 

il a vu un enfant qui traverse la route. Si le temps de réflèxe pour qu'il appuie sur 
les freins est (0.5s), alors la voiture a été ralentie avec une accélération uniforme de 
(9 m/s?) jusqu' son arrêt. Quel est le déplacement total effectué par la voiture avant de 
s'arrêter? 


Début réflèxe Frei 
Solution : 2 


Calcul du déplacement durant la période r ف کی‎ 


de réflexion (vitesse uniforme): اج ل ل‎ 
0 
dı aac =  «q,, “1 = (30) X (OS) = 15m Dag sol soso Fn 
Calcul du déplacement pendant le a 
freinage jusqu'a l'arrêt (vitesse décroissante): 
STEEN page (38) 2 ad çinage = 
et puis que: yp yy 
f freinage i freinapge 
2 ad fringe = سو ر۷‎ 


30۴( - 2و 
3ے ¥ “d.‏ 
x (-9(‏ 2 يد منت 


Calcul du déplacement total 
d re = ® +d rinage 2 15 + 50 = 65 m 
Remarque que: 


La valeur du déplacement total est la même que la distance totale parcourue par la voiture pour 
qu'elle s'arête. 
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» Pour éviter les dangers causés par les grandes vitesses et pour se protéger, il faut suivre les 
directions du trafic. Par exemple laisse une distance convenable séparant ta voiture et celle qui 
te précède pour que tu puisses s'arrêter avec sûreté lorsque celle-ci s'arrête brusquement, et il 
faut augmenter la distance autant que ta vitesse augmente surtout si les routes sont mouillées ou 
huileuses. Aussi les camions ont besoin des distances encore plus grandes. 


Modêèles des distances d'arrêt 


48 kmh ED iin 23 m = 6 fois la longucur de la voiture 

64 km/h D2. 36 m = 9 fois la longueur de la voiture 

80 knih DIED sS3m= I foislalongueur de la voiture 

9I km/h Dm 73 m = 18 fois la longueur de la voiture 


ÎD distance de réflèxe (distance de temps de réaction) 
ID Distance du mouvement pendant le freinage 


\pplications sur le mouvement avec accélération uniforme: 


La chute libre: 

Si on laisse tomber un livre et une feuille de papier d'une même hauteur et en 
même temps, le quel arrivera — t-il le premier ã la surface de la terre? Et Si on 
met la feuille collée ã la surface supérieure du livre. Que se passe-t-il ? Comment 
expliques- tu leur arrivée en même temps? 

Lorsqu'un corps tombe, il est influencé par la résistance de I'air car il est percuté 
par les particules de I'air, ces faibles collisions influent sur la vitesse de la chute 
des corps légers d'une manière plus grande que celles qui influent sur la chute 
des corps lourds (Remarque que la feuille collée ã la surface supérieure du livre 
n'est pas influencée par la résistance de l'air). 

Pour comprendre le comportement des corps en chute on traitera le cas le plus 
simple qui est la chute des corps sous I'effet de leur poids seulement et cela en 
négligeant la résistance de l'air et ce mouvement s'appelle, "la chute libre". Fig. (18): Est ce que 
En négligeant la résistance de I'air tous les corps tombent avec la même Wx belles de masses 


2 ه‎ 1 différentes dar 
accélération ã la surface de la Terre. rEg : 2 
milieu vide d'air 


arrivent û la surface 
de la terre au même 
instant? 


= Galilée a prouvé que tous les corps arrivent en même temps au sol 
même s'ils sont de différentes masses et cela en cas de négliger la 


résistance de l'air, Il a laissé tomber deux corps de différentes masses 
du sommet de la tour Pise en Italie. Cette expérience ã été la cause de 
détruire I'idée d'Aristote qui a cité que les corps de grandes masses 
arrivent au sol en un temps moins qu'au temps mis par les corps de 
petites masses de la chute libre 


Fig. (19): Expérience de Galilée 


(40) Physique - Première année Secondaire . 2016 - 2017 المصتع الدولي لتحويل الورق‎ 


Chapitre 2 Le mouvement avec une accélération uniforme 


Accélération de la chute libre (g): 

C'est une accélération uniforme avec laquelle les corps se 
déplacent pendant leur chute libre vers la Terre, Cette accélération 
est égale û (9.8 m/s?) cela signifie que la vitesse du corps qui 
tombe en chute libre augmente de (9.8 m/s) chaque seconde. 

La valeur de I’ accélération de la chute libre (g) varie légèrement 
d'un lieu ã un autre cela dépend de sa distance du centre de la 
terre. Pour simplifier on considère 1’ accélération de la chute libre 


est (O0 m/s?) Fig. (20) Est-ce que cette personne 
tombe avec une accélération de 98 m/ 
s7 Explique ta réponse 


Coin de réflexion 
Etudier le tableau suivant et répondre aux questions suivantes: 


En utilisant le tableau précédent, tracer la relation graphique (déplacement — temps) et la 
relation graphique (vitesse — temps). 


Utiliser le glaphique et les équations du mouvement pour trouver le déplacement et la‏ نے 
vitesse après (35)‏ 


Que représente I'augmentation des distances entre les positions prises par le corps avec la suite du temps?‏ اوخ 


Une boîte tombe d'un hélicoptère volant ã une altitude de‏ که 
m. au dessus dun région déterminé de la surface de la‏ 78,4 
mer. Calculer la vitesse ã I'instant du choc de la boîte avec‏ 
I’eau en négligeant la résistance de lair. Si I’ accélération de la‏ 
gravité terrestre est (9,8 m/s) , puis calculer le temps mis par‏ 
la boîte pour arriver ã l'eau.‏ 

Solution : 


v =0 , g=9.8 m/s , d=784m 
2gd=v? = v7 2 x 9.8 x 78.4 = Vv? 
v,= 39.2 m/s 
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Une pierre tombe du sommet d'une maison, passant par une‏ لے 
personne debout devant une fenêtre ã une altitude de 5 m du‏ 
sol après 4s de sa chute trouver :‏ 


(A) Ia hauteur de la maison. 
(B)la vitesse de la pierre lors de son passage devant la personne. 


Solution : 


1 
d=v (+—- p20 
1 2 


1 
d=0+ x10 x16) = 80 m 


[A] La hauteur de la maison: h = 80 + 5 = 85 m 
La vitesse de la pierre lors de son passage devant la personne est déterminée par : 
vVa=v, +E 
v, =0 + (10 x 4) = 40 m/s 
5 Une pomme est tombée d'un arbre et arrive au sol après une seconde. Calculer la vitesse de 
la pomme ã I'instant du toucher du sol. Calculer la vitesse moyenne de la pomme durant sa 


chute, puis trouver ã quel hauteur aété la pomme de la terre au début de la chute. 
Solution : 


Les hypothèses : „=0 g=1l0mf t=1s 


Calcul de la vitesse ã I’ instant du toucher le sol: v= yv + g1 = R1 
= 10 x 1 = 1O m/s 


Calcul de la vitesse moyenne 


2 


Calcul de la hauteur ã la quelle la pomme a été de la terre:d =v + — gF = ج‎ gi 


h0) (1F = 5m‏ اد 
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Déterminer I'accélération de la gravité terrestre : 
*% L'idée de l'expérience est basée sur la détermination du (/) et (4) 
pour calculer I accélération (g) en utilisant la deuxième équation 

du mouvement. 

¥ A juste le robinet de sorte qu’ une goutte heurte la surface du plat 
correspond au début de la chute de la goutte suivante de 1"'ouverture 
du robinet. 

# Mesure au moyen d'un chronomêètre le temps nécessaire pour la 
chute de 50 gouttes successives. En divisant I’ intervalle du temps 
totale par le nombre de gouttes, alors c'est le temps de la chute 
d'une seule goutte. 


¢ Détermine la valeur de l'accélération de la formule (¢) = ۴ 0| 


¥ Continue avec tes collègues selon la site du livre sur 1’ Internet pour 
comparer les résultats obtenus de la détermination de 1"accélération 
de la chute libre 


Dans une expérience pour déterminer lI’ accélération de la gravité terrestre en utilisant des gouttes 
d'eau qui tombent en chute libre, la distance entre la source de l'eau et la surface du plat est (mı) et le 
temps de chute de (/00) gouttes successives est (45 s). Calculer l’accélération de la gravité terrestre. 


Solution: 


Les hypothèses: d=im ,vٍ =0 ,1=? ,a=? 


temps total 45 


nombre de goutes J00 0° 


Temps de la chute d'une goutte (f) = 


En remplaçant dans la deuxième équation du mouvement : 


les projectiles 
(a) Les projectiles verticales: 
+» Lorsqu’un corps est projeté verticalement vers le haut, il quitte la main avec une vitesse initiale 
(v) n'égale pas zéro, 
# Le corps sera sous l'effet de I'accélération de la gravité terrestre qui égale (-10 m/s”) le signe 
moins indique que la vitesse diminue autant que le corps s'élève vers le haut. 
# La vitesse diminue autant que le corps s'élève et elle devient zéro ã la hauteur maximale. 
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# Le sens de la vitesse se change pour que le corps retoumne ã la surface de la terre sous l'effet de 
1'accélération de la gravité terrestre qui cause I’ augmentation de la vitesse mais dans le sens opposé. 

# La vitesse du corps ã n'importe quel point en montant = - vitesse du corps au même point en 
descendant, Le signe (-) indique que les deux vitesses sont de sens opposés. 

+ Temps de montée = temps de descente. 


Le tableau suivant montre les valeurs du temps, du déplacement et de la vitesse d’un 
corps projeté vers le haut avec une vitesse initiale (20 m/s): 


Temps () |0 |os| 1 |ıs| 2 |2s| 3 |3s| 4 | 
Vitesse (m/s) | 20 | 15 | 10 | 5 | o0 | -5 | -10 | ı5 | -20| 


On peut présenter ce mouvement en utilisant les schémas suivants : 


Fig. (21): Trajet du Fig. (22): Variation Fig. (23): Variation de la 
mouvement d'un projectile du déplacement d'un vitesse d'un corps avec le 
corps avec le temps temps 


Détermine la vitesse du corps aux point P, Q@, N selon la courbe du graphique (déplacement — 
temps) puis détermine la une autre fois du graphique (vitesse — temps). 
7 Quelle est valeur de la pente de la courbe (vitesse — temps) ? et que représente-t-elle cette 
pente ? et pourquoi elle est négative ? 
Solution: 


„JJ On peut déterminer la vitesse aux points P, Q, N en calculant la pente de la tangente ã la courbe 
(déplacement — temps) ã ces points 
8.6 -10.2 
۷= 0 p= = 10 m/s ۷v, = —— = -10 m/s 
0.86 1.02 
et se sont les même valeurs qu'on obtient de la courbe du graphi que (vitesse - temps). 


pente de la courbe (vitesse — temps)est l'accélération (a)‏ ما2 


le signe (-) indique que la vitesse diminue autant qu'il s'éloigne de la surface de la terre. 
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(b) les projectiles avec angle (mouvement en deux dimensions) : 


Précédemment tu as étudié le mouvement des corps qui se déplacent avec une accélération uniforme 
en ligne droite soit sur un plan horizontal ou un plan incliné, ou verticalement vers le haut, Maintenant 
on va étudier le mouvement des projectiles faisant un angle (O) avec l'axe horizontale (x) sous l'effet 
de I’ accélération de la gravité terrestre 


Fig. (24): Pourquoi l'eau se déplace-t-elle dans un trajet Fig. (25): Pourquoi les étincelles se déplacent- 
courbé? elles daus un trajet courbé? 


Observons le mouvement d'un projectile par exemple : une balle ou une bombe d'un canon qui prend 
un trajet courbé comme montre la figure (26). Il commence son mouvement avec une vitesse initiale 
(v;) et fait un angle (Û) avec le plan horizontal. On peut décomposer la vitesse dans deux directions une 
horizontale (xX) et I" autre verticale (y) sous cette forme: 


۷ ۷ Jy 
اللہ - چنل‎  - ه-- الله - اكه‎ 


Fig. (26): trajet du mouvement dun projectile 


La direction horizontale (x): Où la balle se déplace avec une vitesse uniforme (v,,) et cela en supposant 
1'absence de la force de frottement. On peut calculer cette vitesse dans la direction horizontale de la 
formule: 


v =v, cos 0 
i 


EL E I/O EGE. E O. EE 
En remplaçant (v,,), calculée de la formule précédente dans les trois équations du mouvement, en 
mettant en regard que (a, = 0): 


Livre de I'étudiant‏ 2016-7 . المصنع الدولي لتحويل الورق 
س ل ي 


Deuxième Unité Le mouvement linéaire 


6 8 
 - 
Caen 


La direction verticale (y): Où la balle se déplace sous 1’ effet de I accélération 
de la chute libre, donc la vitesse est variable. On peut calculer la vitesse initiale 
dans la direction verticale (v,,) de la formule : f 


vy =v, sin 0 
Eten remplaçant (v,,) calculée de la formule précédente dans les trois équations 4 
du mouvement en mettant en regard que: (@, = g = -10 m/s) 
Alors, la vitesse du projectile û n'importe quel instant est calculée ã partir de la loi de Pythagore: 


٣ 4 + و‎ 


Déduire le temps de la montée (0: 
Sachant que la composante de la vitesse dans la direction de y est égale zéro ã la hauteur maximale 
alors en remplaçant (vy = 0) dans la première équation du mouvement elle sera: 
0= v,, + 8t 
c.a.d. 


n 


alors le temps de la volée (T) est égale au double du temps de montée: 


-2v 
T= 


Déduire la hauteur maximale (h): 
Remplaçant (Vv, = 0) dans la troisième équation du mouvement : 
۰ 2g h= -v*, 
c.a.d. 


h= E 
28 
Déduire la distance horizontale maximale (R): 
Remarque que : Temps de la distance horizontale maximale = Temps de volée = T 
En remplaçant (a, = o) et (d = R) dans la deuxièême équation du mouvement on trouve que: 
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Une moto commence son mouvement du repos avec une vitesse de 15 m/s dans une direction 30° 
avec |'horizontale : 


Quelle est la hauteur maximale de la moto ? 


Quel est le temps de la volée ? 
Quelle est la distance horizontale maximale atteinte par la moto ? 


Solution : 
On calcule chacun de (v,,) et (v, ): 
v, = v, cos 30 = 15 x 0.866 = 13 m/s 
Vi = sin 30 = 15 x 0.5 = 7.5 mls 


Calcul de la hauteur maximale (h): 
۷2 -(7.5( 


28 2×x)-10( 


calcul du temps de la volée (T): 


-2 x Vv -27 5 
T=2= ل‎ =- =5 
8 (-10( 
Calcul de la distance horizontale maxi male (R): 


R=v, T= 13 x 1.5 = 19.5 m 


Connais-tu ? 


ww» Que le projectile arrive ã la distance horizontale 
maximale en le projetant avec un angle de 45°. Les 
distances horizontales d'un projectile sont égales 
lorsqu' il est projeté avec 2 angles dont leur 
somme est 90". 
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Précédemment on a décrit le mouvement en traitant les 
concepts de la vitesse et de I'accélération sans savoir les causes 
de mouvement des corps. Mais dans ce chapitre on montrera 
comment I'accélération est produite par la force en discutant les 
trois lois de mouvement de Newton. Ces lois sont d' importance 
fondamentale en physique. 


Fig. (27): Quelle est la cause du mouvement de la voiture d enfant ? 
La force est un mot répandu dans notre vie quotidienne. La 
force musculaire aide ã tirer les objets, et la force motrice aide ã 
commencer le mouvement d'une voiture, et la force des freins aide 
û I’arrêter. 

La Force est définie comme étant un facteur externe qui agit sur 
un corps fait varier ou essaye de varier son état ou son sens, La 
force est mesurée en utilisant le dynamomètre et son unité de 
mesure est le Newton (N). 


= Malgré que plusieurs des anciens 
philosophes ont essayé d’expliquer et 
décrire les causes du mouvement des 


corps et les conditions de leur mouvement, 
mais aucun théorème bien ordonné du 
mouvement est mis avant le dix-septième 
siêcle. Le plus grand mérite dans cet 
affaire retoume aux exécutions de deux 
grands savants Galilée et Newton. 


Fig. (28) Isaac 
Newton 


A la fin de ce chapitre il faut être 

capable de : 

> Appliquer la relation entre la force, la 
masse et l'accélération. 

> Expliquer le phénomêne d'action et de 
réaction. 


> une chanson éducative : les lois 
du mouvement de Newton. 

hitp:/hwww youtube com 

watch?v=o0DLoSWOJE2E 

> Film éducatif: Explication des lois 
du mouvement de Newton. 

harp :/Mwww yourube coma 

watch ?yv=CrEBTRAYATO 

> Expériences agréables La première 
loi de Newton et I'Inertie. 

harp :/hwwrw. youtube coma 

watch?v=Udv7RYYIAKO 
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la premiêre loi de Newton 


Un jour en retournant ã la maison après une longue absence et en observant tout autour tu dis avec 
satisfaction : Tout objet garde son état. AS — tu pensé que cette expression tienne en secret une des plUS 
importantes lois naturelles? 


Chapitre 3 


Il est connu aussi que si un corps est propulsé sur la terre, alors il se glisse puis ralentit sa vitesse 
et s'arrête au bout d'une certaine distance. Les anciens ont cru que la nature de la matière est le 
repos; c'est-ã-dire que le mouvement effectué par tout corps amène au repos mais les expériences 
scientifiques ont prouvé qu'il existe une force de frottement qui résiste au corps glissé et le ralentit 
jusqu'a son arrêt,. En l' absence de cette force le corps continu son mouvement sans arrêt, Ce qu'on 
appelle la première loi du mouvement de Newton. 


Première loi de Newton du mouvement : “Tout corps garde son état de repos ou de 
mouvement uniforme si aucune force résultante ne vient agir sur lui et change son état’, 


Formule mathématique de la loi : SX F= 0 


La quantité YX F est la force résultante si plus qu'une force agissent sur le corps mais les unes annulent 
les autres alors dans ce cas on dit que la force résultante est égale ã zéro. 


Le corps mobile garde son état Sî aucune foroe 
extleme ne vient agir de mouvement avec une vitesse  exteme ne vient agir 
sur lui uniforme et en ligne droite sur lui 


Fig. (29): la première loi de Newton 


On distingue de la première loi de Newton que si la force agissante sur le corps est égale ã zéro (F = 0) 
alors l'accélération est égale zéro (a = 0) donc la vitesse ne varie pas si le corps est en repos ou en 
mouvement, et aussi on distingue qu'on a besoin dune force pour mettre en mouvement les corps en 
repos et arrêter ceux qui sont mobiles, mais on n'a pas besoin d'une force pour qu'ils continuent leur 
mouvement avec une vitesse constante. 

La première loi de Newton est reliée fortement au concept de I'Inertie c'est pour cela on I'appelle la 
loi de I'Inertie. 


L'Inertie : C'est la propriété dun corps en repos de garder son état de repos et le corps mobile 


de continuer son mouvement avec sa vitesse initiale en ligne droite c’est ã dire que les corps 
résistent ã la variation de leur état du repos ou du mouvement. 
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Deuxiême Unité 


Expliquer les observations quotidiennes suivantes par le concept de I’Inertie: 


Le mouvement linéaire 


Un crayon tombe dans la Le motocycliste est projeté Il est nécessaire de 
bouteille lors qu'on tire en avant lors d'un choc metire la ceinture 
vite l'anneau. avec un obstacle. de sécurité durant la 


conduite d'une voiture, 
Fig. (30): Observations quotidiennes sur I’ Inertie 


Les fusées n’ ont pas besoin après leur libération 
de la gravité terrestre de la consommation du 
carburant pour se déplacer car |’ Inertie garde 
leur état de mouvement avec une vitesse 
uniforme et en ligne droite. 


On remarque que la possibilité d'arrêter les corps qui se déplacent sous l'influence de 
I'inertie dépend de la masse de ces corps et de leur vitesse, sachant qu': 
+» il est difficile d'arrêter un grand camion tandis qu'il est facile d'arrêter une petite 
bicyclette en supposant qu'ils se déplacent avec la même vitesse. 
« il est difficile d'arrêter une voiture qui se déplace avec une grande vitesse, tandis 
qu'il est facile de l'arrêter si sa vitesse est petite. 
Des deux remarques précédentes, on distingue que la vitesse et la masse sont liécs 
ensemble le par une grandeur physique qui est connue par la quantité de mouvement. 


quantité de mouvement = masse X Vitesse 


P=mxXv 


et puis la vitesse (v) est une grandeur vectorielle alors la quantité de mouvement (p) 
devient encore une grandeur vectorielle, et sa direction est la même que la direction de 
la vitesse, I'unité de mesure de la quantité de mouvement est (kg.m/s). 
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Chapitre 3 La force et le mouvement 


Deuxiéme loi de Newton 


On a connu de la première loi de Newton que le corps qui n'est pas sous I'effet d'une force, ne 
se déplace pas avec une accélération et cela nous mêne ã: si un corps est sous I’ action d’ une force 
résultante externe (Z F # 0)sa vitesse varie et il acquiert une accélération (a # 0). 

Newton a déterminé les facteurs dont dépend cette accélération selon sa deuxième loi la deuxiètme 
loi de Newton du mouvement: 

la force résultante agissante sur un corps est égale au taux de variation de la quantité de mouvement 
de ce corps. De ce qui précédé on a trouvé que I’ accélération est directement proportionnelle ã la 
force agissante sur le corps et inversement proportionnelle ã sa masse. 


== #8 


Petite force produit une Grande force produit une Petile masse gagne une Grande masse gagne une 


petite accdération. grande accélération. grande accélération. petite accélération. 
Fig. (31): augmentation de I" accélération est Fig. (32): La diminution de I" accélération est 
causée par I'augmentation de la force, causée par I 'augmentation de la masse, 
De la deuxième loi de Newton 

Amv mv,— mv Av 

F= > 1 i F=m BL al, E =m 

Aft At At Af 

F 


F= mag a= — 
Et de ce qui précède on peut exprimer la deuxième loi sous fû forme suivante: 


Deuxième loi de Newton du mouvement : « si une force résultante agit sur un corps lui 
acquiert une accélération qui est directement proportionnelle ã la force agissante sur le corps et 


inversement proportionnelle ã sa masse. Formule mathématique de la loi : 2 = 2 ou SF = ma 


En traçant le graphique entre 1'accélération avec laquelle le 
corps se déplace et la force agissante on trouve que I’ accélération 
du corps augmente en augmentant la force. Aussi le corps de petite 
masse (par exemple : /00 kg) se déplace avec une accélération 
plus grande que le corps de grande masse (200 kg) . si la force 
agissante est la même. 

Et d'après la deuxième loi de Newton on peut définir I unité du 
Newton (N). ã partir de cette loi : « le Newton est la force exercée 
sur un corps de masse | kg lui acquiert une accélération de 1 m/s. 


Accêélération (m/s?) 
©0 ڍا ڍا س تڪ‎ 
U4 bt ہا ا ا‎ 


° 


Fig. (33): relation graphique 
c.a.d. 1 Newton = 1 kg. m/s? entre la force et I"accélération de 
différentes masses. 
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Deuxiême Unité Le mouvement linéaire 


3# Une force de 1 N agit sur un cube en bois lui acquiert une accélération connue Lorsque la 


même force agit Sur un autre cube lui acquiert une accélération trois fois plus grande. Que 
distingues-tu ã propos de la masse de chacun de deux cubes? 


1| (La relation entre la masse et I’accélération) 


De I'étude de la relation 


On peut conclure que la force agissante sur un corps augmente en augmentant la masse, 
et la variation de la vitesse et diminue avec I'augmentation du temps influent. 


De ce qui précède, les phénomêènes vitales suivants sont expliqués: 


mV fr Si la variation de quantité de 
~ı OM mouvement a eu lui dans un İintervalle 
. سل‎ de temps plus long alors I'influence de 
2 la force de collision est petite. 


Si la variation de quantité de 


mV 
کک‎ mouvement a eu lui dans un intervalle 
4 de temps plus court alors l'influence de 
حح‎ ۳ la force de collision est grande. 


» Lacollision d'une voiture avec un mur devient plus destructive que sa collision avec 
un as de failles. 


+» Si une personne tombe d'une haute place dans l'eau, il n'éprouve pas du dommage 
tandis qui s'il tombe sur la terre il peut éprouver un dommage. 

+» L.accident devient plus grave avec l'augmentation de la hauteur de la quelle la 
personne est tombée., 


+» Si un ceuf tombe sur un coussin, İl ne se casse pas tandis qu'il se casse s'il tombe sur 
la terre. 


» Lacollision d'un grand camion avec un mur devient plus destructive que la collision 
d'un petit camion . 

»* Les coussins d'air sont utilisés dans les voitures pour protéger le conducteur lors d'un 
choc.. 
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Un garçon pousse une caisse de masse 20 kgs avec force d'uiteusité SON. Calculer I'accélération 
de la caisse (supposer qu'il n'existé pas du frottement). 
De la deuxième loi de Newton du mouvement: a= = E ih ms? 

m 


Une voiture de masse [000 kg se déplace du repos et gagne une vitesse de 20 m sf" après un 
temps de 5 s. Calculer la force impulsive de la voiture vers I'avant (supposer qu'il n'existé pas du 
frottement). 


Solution: 


5 =4ms? 
F = ma = ([]000\(4) = 4000 N 


La masse et le Poids 

De la deuxième loi de Newton on trouve que le déplacement ou 1’ arrêt d'un corps de grande masse comme 
I'avion est beaucoup plus difficile que le déplacement ou I'arêt d'un corps de petite masse comme la 
bicyclette, alors on dit que I avion résiste a n'importe quelle variation dans son état du mouvement plus que 
la résistance de la bicyclette résiste.. Alors la masse: c'est la résistance du corps ù n'importe quelle variation 
dans son état de mouvement translatoire. 


Fig. (34): La masse de I"avion c'est sa résistance ã n 'importe quelle variation dans son état de mouvement 
On conclut aussi de la deuxième loi de newton que n’ importe quel corps acquiert une accélération, il faut 
qu'il existe une force agissante sur lui. Dans le cas d"un corps en chute, il se déplace avec I1’ accélération 
de la chute libre cela veut dire qu' il est sous I’ action dune force appelée force d’ attraction terrestre. 
Alors on définit le poids : c"est la force d'attraction terrestre sur le corps et son sens est vers le centre de 
la terre et il est calculé de la formule : F, = mg 
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Le mouvement linéaire 


vu 


Fig. (37): lorsqu'une balle sort 
d'un fusil que se passe-t-il au 
fusil ? 


Coin de reflexion 


» Si un grand camion heurte 
une petite voiture sur quel 


corps la force de collision 
sera - t - elle plus grande? 


Deuxiême Unité 


Iroisiéme loi de Newton 


Fig. (35): si en gonflant un ballon Fig. (36): Si en s'asseyant sur 
avec de | "air puis en laissant l "air une chaise mobile (possède des 
se propulser vers lextéricur. Que se roulettes) puis en poussant le mur 

passe-t-il au ballon ? avec les pieds que se passe-t-il ? 
Newton a trouvé l’explication ã tous les phénomènes 
précédents ã travers sa troisième loi qui cherche dans la nature 


de la force agissante sur les corps et qui se trouve sous forme 


des paires égales en valeur et de sens contraire. 


Fig. (38): I'action égale la réaction en intensité et de sens contraire 


Troisième loi de Newton de mouvement : « si un corps agit sur un autre corps avec une force 
alors le deuxiêèême corps exerce sur le premier une force égale en intensité et de sens contraire. 


C-ã-d : tout action subit une réaction qui est égale en intensité et de sens contraire. 
la formule mathématique de la loi est: F, = - F, 


Fig. (39) la lecture du premier dynamomêtre est égale ã la lecture du deuxiême dynamomêtre 
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Chapitre 1 La force et le mouvement چ‎ 


La troisième loi de newton renferme : 
« Il n'existe aucune force unitaire dans I'univers, alors l’ action et la réaction se produisent et 
s’annulent ensemble. 
«» L’actionetlaréactionont même nature. Si I’ actionest une force d ' attraction alors la réaction est 
aussi une force d’attraction. 


«» On ne peut pas dire que la résultante de |’ action et la réaction est égale ã zéro car ils agissent sur 
deux corps différents. 


7e 


کک 


+» Le principe du fonctionnement de la fusée est basé sur la troisième loi de Newton, en effet une 
énorme quantité de produits gazeux en flammes est projetée vers le bas de la fusée, alors la 


réaction de la fusée est de se propulser vers le haut. 


Détermine I"action et la réaction dans chaque photo de ce qui suit : 


Régler le temps : 
+» Sois attentif ã l'emploi du temps pendant les examens. Tu ne pourras pas obtenir des notes 
supplémentaires situ termines I'examen tt. Alors il faut répondre avec précision, réviser 
plusieurs fois et éviter de tomber dans les fautes d’ inattention qui peuvent exister lors que 
tu veux terminer l'examen rapidement, 
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Deuxième Unité Le mouvement linéaire 


Observer la figure ci-contre puis répondre aux questions suivantes : 
action réaction 


grande 
accélération 


am >» 


quelle est la relation entre la force agissante sur I’ éléphant et la force agissante sur la personne?‏ که 

Û Pourquoi I'action sur I’éléphant et la réaction sur la personne ne sont pas deux forces 
équilibrées 

5 Si la masse de I'éléphant est égale 6 fois la masse de la personne, alors calculer 1’ accélération 
avec laquelle 1'éléphant se déplace si la personne se déplace avec une accélération de 2m/s? 
Pourquoi l'accélération de I'éléphant est négative? 

Solution : 

j La force agissante sur la personne = - la force agissante sur I’ éléphant. 

F,=-F, 

Pour qu'il existe un équilibre entre les 2 forces il faut qu’elles soient égales en intensité et‏ لے 
de sens opposés et même ligne d'action et agissent sur un même corps. Toutes les conditions‏ 
sont appliquées sauf la dernière car I’ action agit sur un corps (I éléphant) et la réaction agit‏ 
sur un autre corps (la personne).‏ 

5 Calcul de I" accélération avec la quelle I'éléphant se déplace: 


a, = 0,33 mi 
le signe négatif indique que I'éléphant se déplace dans un sens opposé au mouvement de la 
personne. 
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Chapitre 3 La force et le mouvement E 


Résumé de l'unité 


Premièrement : les définitions principales: 
% Le mouvement : c'est la variation de la position dun corps avec la suite du temps par rapport ã la 
position d'un autre corps. 
% La vitesse: C'est le déplacement effectué par le corps en une seconde. 
% L'accélération: c’est la variation de la vitesse d'un corps durant une unité de temps. 
% Laccélération de la chute libre: c'est une accélération uniforme avec la quelle les corps se 
déplacent lorsqu'ils tombent en chute libre vers la surface de 


la terre. 

Deuxièêmement : Les formules principales: 
v,= v, + at d=v, 1+ ا‎ af 2 ad = vj -v? 
v, =v, cos 0 v, = v, sin 0 


Troisièmement : les lois principales: 

% Première loi de Newton: « Tout corps garde son état de repos ou de mouvement rectiligne 
uniforme si aucune force résultante ne vient agir sur lui et change sonétat ». JX F = O0 

% Deuxième loi de Newton: « Si une force résultante agit sur un corps lui acquiert une accélération 
qui est directement proportionnelle ã la force agissante sur le corps et inversement proportionnelle 
ã sa masse ». Š F = ma 

% Troisiême loi de newton: « Tout action subit une réaction qui lui égale en intensité et de sens 
contraire ». F, =-F, 


Plan de l'unité 


Css par description 
alorce j 


Constante 
en valeur 


Constante en sens 
(en ligne droite) 


Variable en valeur 
ou en sens 


Mouvement 
dans un seul 
dimension 


La chute libre 


Les projectiles 


Mouvement 
dans 2 
dimension 
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Troisiême (Unité 


Lemouyement cic >‏ : ا 


Les chapitres de lunité 


Les lois du mouvement circulaire 


La gravitation universelle et le 


mouvement circulaire 


Introduction de I'unité 


Le mouvement circulaire est considéré un des plus importants genres de 
mouvement connu dans la nature comme le mouvement de quelques jJeUXx aux 
manêges, le mouvement de la Terre autour du soleil et la lune autour de la Terre 
et d'autres. Pour cela, on va spéclaliser cette unité pour étudier le mouvement 
cırculaire et décrire ses conditions et étudier plusieurs exemples vitales et déduire 
les formules mathématiques utilisées dans sa description. Aussi pour présenter ses 


applications vitales et technologiques les plus importantes 


Objectifs de Punité 
A la fin de cette unité il faut être capable de: 
 Déduire les lois du mouvement circulaire. 
„» Déduire la valeur de l1’ accélération centripète et déterminer son concept. 
.» Déduire la loi de la force centripète. 
„ Calculer la valeur de la force centripète. 
.» Déduire la loi de la gravitation Universelle. 


x» Déduire les facteurs de variation de la vitesse d’un satellite artificiel pendant 
son mouvement autour de la Terre. 


„» Expliquer la rotation de la lune autour de la Terre dans un orbite presque 
constant. 


Lence LPF LSE ST lsa habs LILS) 
de reflexiontsousjentenduexs) 


Wes dtesINIUfSSousrentcird as) 


+ L' explication scientifique. ¢ Apprécier les efforts d’ (Isaac 


4 La déduction. Newton pour la découverte la loi 
de gravitation universelle. 
+ La comparaison. ا‎ : 
¢ Apprécierle röledelascienceet ses 
¢ La classification. applications pour servir la société 
+ La résolution des problèmes. selon I’ étude de 1'importance des 


, IG satellites artificiels. 
+ L' application. 


۰ ا‎ ٍ + Gagner quelques connaissances 
۵ ۶7 + L'habilité d’exposer les détails re 

du trafic et connaître I’ importance 
de suivre les règles exactes de la 


circulation 


۶ 


Les lois du mouvement circulaire 


Selon tes études de la deuxième loi de Newton tu as su que 
si une force agit sur un corps en mouvement avec une Vitesse 
uniforme, il acquiert une accélération c.a.d une variation de 
vitesse, et cette variation dépend du sens de la force agissante 
par rapport au sens du mouvement et cela de la manière 
suivante : 


Lorsqu' une force agit sur un corps mobile 


Lorsque le concourent (2) augmente I'expulsion du carburant 
comme dans la figure (1) la moto gagne une force dans le 
même sens du mouvement alors sa vitesse augmente, mais 
lorsqu'il appui sur les freins 
alors la force sera dans le sens 
opposé du mouvement donc 
la vitesse diminue. Lorsque le 
concourent (1 ou 3) se penche 
avec son corps ã droite ou ã 
gauche il se produit une force 
perpendiculaire au sens du 
mouvement ce qui varie le 
sens du mouvement alors le 
corps se déplace dans une 


trajectoire circulaire. 


Fig. (1): le mouvement dans des 
ırajets courbés 


A la fin de ce chapitre, il faut être 


capable de : 
> Déduire les lois du mouvement 
circulaire. 


> Déduire la valeur de I'accélération 


centripète et déterminer SOn 


concept. 

> Déduire la loi de la force 
centripète. 

> Calculer la force centripète. 


> Le mouvement circulaire. 
> L'accélération centripèêle. 
> La force centripèle. 


> Film éducatif: Introduction d'un 
mouvement circulaire, 

http :llwww youtube cont/ 
waich?v=PBpe_LLIQJw 

> Présentations pratiques: loi du 
mouvement circulaire, 

http :llwww. youtube cont 
warch?v=Juz9mOBFXOI 
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Chapitre 1 Les lois du mouvement circulaire چ‎ 


Le mouvement circulaire : 


# Fixe une pierre ã l'une des extrémités d'un fil léger 
et tient par la main I’ autre extrémité, Puis fais 


toumer la pierre dans une trajectoire circulaire. 
Pendant cela, augmente sa vitesse de rotation. Que 
remarques-tu ? Laisse le fil pourque la pierre se 
déplace librement, dans quel sens la pierre est — elle 
projetée ? 


4 (Description du mouvement circulaire) 
De ce qui précède on concult que : 


pv» Pour qu'un corps se déplace suivant une trajectoire circulaire il faut une force (F) agissante 
per pendiculaire ou sens du mouvement et vers le centre du cercle et cela pour I’obliger ã 
continuer dans le mouvement circulaire. 


p» Si cette force s’annule, le corps est projeté dans la direction de la tangente ã la trajectoire 
circulaire suivie par le corps ã I’ instant de sa libération avec une vitesse constante en quantité et 
en sens (en ligne droite) et on appelle cette vitesse : la vitesse tangentielle (v). 


= 2 
= 
TOs 


Fig. (2): Sens de la force et de la vitesse d'un Fig. (3): Sens du mouvement du corps û 
mouvement circulaire I"instant de la rupture du fil 
» Le mouvement circulaire uniforme : c’est le mouvement d’ un corps dans une trajectoire 
circulaire avec une vitesse constante en quantité et variable en sens, et la force agissante sur 
ce corps est vers le sens du centre, s'appelle la force centripète. 


» Laforcecentripète : c'est la force qui agit toujours dans un sens perpendiculaire au mouvement 
du corps et qui change sa trajectoire rectiligne en trajectoire circulaire. 


La force centripète : 

# Remplis un seau d'eau jusqu’è sa moitié et déplace-le dans 

un cercle vertical avec une vitesse suffisante, Est-ce que 
1'eau sortira du seau ? 

# On peut expliquer que l'eau ne sort pas du seau car la force 
centripète agissante Sur l'eau dans le seau est perpendiculaire 
au sens du mouvement et par suite elle change le sens de la 
vitesse sans changer sa valeur donc l'eau tourne dans une 


Fig, (4): Pourquoi l'eau ne trajectoire circulaire et reste dans le seau. 
sort pas du seau ? 
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Troisiéme Unité Le mouvement Circulaire 


centripêtes 

La Force centripète n'est pas un nouveau genre de 
forces c’est simplement le nom donné ã toute force 
qui agit perpendiculaire sur le trajet d'un corps et le 
fait déplacer dans une trajectoire circulaire, les forces 
centripètes peuvent être une force de tension ou une 
force de gravitation ... etc. et voila quelques exemples 
de ces forces : 


1-1 Force de tension (F,) : En tirant un 
Fig. (5) : Pourquoi le sportif sent-il une force de corps par une corde ou un fil en métal, il s'y produit 
une force de tension. Et quand cette 
force devient perpendiculaire au sens 
du mouvement alors le corps se déplace 
avec une vitesse constante et suit une 
trajectoire circulaire. Cette force de 
tension est la force centripête elle-même. 


tension dans ses bras pendant sa rotation ‘ 


Fig. (6) : Force de tension dans le fil est une force centripête 1 n, Force (dle gravitation (Fq) ‘° Il se 
produit entre la Terre et le soleil une force d’ attraction perpendiculaire au sens de mouvement de la 
Terre pour cela la Terre se déplace dans une trajectoire circulaire autour du soleil. 


Fig. (7): la force de gravitation agit comme une force centripête 


1-3 Force de frottement (FJ : Lorsqu’une voiture se penche selon une trajectoire circulaire 
ou courbée il se produit une force de frottement entre la route et les pneux de la voiture et cette 
force sera perpendiculaire au mouvement de la voiture et se dirige vers le centre du cercle alors la 
voiture se déplace dans la trajectoire courbée. 


Réaction (F 


Force de SS ص‎ 
frottement. 
n 
«F) 
Poids (F ) 


Fig. (8): la force de froltement agit comme une force centri pête 
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Chapitre 1 Les lois du mouvement circulaire € 


1-4 La réaction (F,) : La réaction agit toujours perpendiculaire ã la voiture. Dans le cas où 
la trajectoire circulaire de la voiture est inclinée d’un angle avec 1’ horizontale, il se produit une 
composante horizontale de la réaction qui se dirige vers le centre du cercle et aide ã la rotation de 
la voiture. Dans ce cas la force centripête est égale ã la somme de deux composantes la réaction et 
la force de frottement qui se dirigent vers le centre de rotation. 


Fig. (9): La force centripète est la somme de deux composantes la réaction et la force de 
frottement dans la direction horizontale 


1-5 Force portance (F,) : la force portance de I’avion est toujours perpendiculaire sur le 
corps de 1'avion. Et lorsque I'avion se penche il se produit une composante horizontale de la force 
portance vers le centre du cercle alors c’est la force centripète agissante sur I’ avion. 


Force portance (F,) A  Composante 
ı verticale de la 
1 force 


Fig. (|0) La composante horizontale de la force portance de 1'avion agit comme une force centripête 


1, accéléeration centripêt 

Lorsqu’ une force d’intensité (F) agit perpendiculairement 
sur le sens du mouvement d'un corps de masse (ıı) et de vitesse 
(v) qui se déplace dans une trajectoire circulaire de rayon (r) et 
cause une variation au sens de la vitesse donc le corps possède 
une accélération (a) nommé accélération centripète , son sens 
est le même que celui de la force centripète. On remarque la 
vitesse (v), la force (F) et I"accélération (a) possède chacune 
une valeur constante mais varie toujours en sens. 


Fig. (11): Le vecteur de la vitesse, et 
le vecteur de 1’ accélération pendant 
un mouvement uniforme dans une 
trajectoire circulaire, 
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Troisiême Unité Le mouvement Circulaire 


On remarque de la figure (12) que si un corps se 
déplace du point (A) vers le point (B) la vitesse (v) 
change de direction mais garde sa valeur constante, 
Alors la variation dans la vitesse (Av) est dû ã la 
variation du sens de la vitesse seulement. 


Calcul de la valeur de I'accélération centripêète: 


De la similitude du triangle (CAB) avec le triangle 
de vitesse montré par la figure (12) on peut écrire la 


formule suivante : 
_A1 A۷ (1) Fig. (12) : Le mouvement d'un corps de (A) 
r ۷ vers (B) 
Sachant que Av est vers le centre du cercle 
“Avs Al .۷ (2) 


r 
Si le corps se déplace du point (A) vers le point (B) dans un intervalle de temps (At) alors 
1’accélération (a) se calcule en divisant I'équation (2) par (At) : 

Av e Al 1 

At At r 


et puis que لک‎ est égale (v) alors I’ accélération centripète est égale: 


“a= 


(3) 


“a= 
r 


Calcul de la valeur de la force centripète (F): 
De la deuxième loi de Newton la force est obtenue de la formule (F = ma) alors : 
La force centripète durant un mouvement circulaire uniforme = masse x accélération centripète 


Et en remplaçant la valeur de I'"accélération centripète dans la relation (3) on trouve que : 


Calcul de la valeur de la vitesse tangentielle (v): 
Si on suppose qu'un corps a fait un tour complet selon sa trajectoire circulaire durant un temps 
(T) et ce temps s’ appelle la Période et durant ce temps le corps parcourt une distance égale au 
périmètre du cercle (2t r) et par suite on peut calculer la vitesse tangentielle (vitesse de rotation) 
de la sorte : 

distance _ 27‏ ت 


temps T 


c'est-ã-dire qu'on peut calculer la vitesse tangentielle (v) en connaissant la période (T) et le rayon de 
rotation (r). 
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> Si un corps se déplace avec une vitesse tangentielle (v) sur un cercle de rayon (r) du 
point (A) au point (B) pour parcourir une distance (AL) avec un angle (A0) dans un 


temps (At) alors la valeur ( ك‎ ) est connue par la vitesse angulaire (0)). 
1 


A1 
Il est connu que la valeur de I'angle en radian est égale le rapport entre la longueur de I 'arc 
et le rayon du secteur, c.a.d: 


ا کک 


et puis que: 


2m 
“.Or= 


Prouver l‘exactitude de la formule de la force centripète : 
# Fixer un bouchon élastique de masse (m) ã un fil puis introduire le fil ã I'intérieur 
d'un tube métallique ou en plastique (exemple : le tube d'un crayon) puis fixer ã l'autre 
extrémité une lourdeur de masse (M). 


# Si on déplace le bouchon dans une trajectoire circulaire alors il se produit une force 
centripète de la force de tension du fil (F) et qui est égale au poids de la lourdeur suspendue 
F=T=Mg 

*#% En utilisant les matièşés précédentes et un chronomètre prouver 1’exactitude de cette 


relation F = Mg = m~ 


س 


Les instruments de | 'expérience 
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Dans l’expérience précédente la masse du bouchon élastique est (13 g2). Il tourne selon 
une trajectoire circulaire horizontale de rayon (0.93 m) faisant (50 tours) pendant un 
temps de (59 s). Calculer la masse de la lourdeur suspendue ã lI’ autre extrémité du fil. 
Solution : 

Calcul de la période: 


Calcul de la force de tension : 


ETT 


F =m =0013 x 
۴ 


Calcul de la masse de la lourdeur : 


F 034‏ 
5 و کے کے 
98 £ 


Les facteurs dont dépend la Force centripète : 
Il est important de calculer la force centripète en dessinant les routes courbées et les chemins de 


fer pour que les voitures puissent se déplacer dans ce trajet courbé sans se glisser. Et selon I"étude 


de la formule (4) on peut dire que la force centripète dépend des facteurs suivants : 

1 - La masse du corps (m) : la force centripète est directement proportionnelle ã la 
masse (lorsque r et v sont constants). La force nécessaire pour déplacer une bicyclette 
sur une trajectoire courbée est moins que la force nécessaire pour déplacer un camion 
sur la même trajectoire et cela explique I'interdiction du déplacement de grands 


camions sur quelques courbes dangereuses. 


Fig. (13) : Interdit le passage des camions sur 
quelques courbes dangereuses, Expliquer cela ? 
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2- La vitesse tangentielle (¥): La force centripète est directement 
proportionnelle au carré de la vitesse (lorsque r et m Sont constants). 
Autant que la vitesse de la voiture augmente, elle aura besoin d'une 
force centripète plus grande pour se déplacer selon la trajectoire 
courbée. Pour cela les ingénieurs des chemins déterminent une vitesse 
limite ã ces courbes qu'on ne peut pas la dépasser. 


Fig. (14): la vitesse maximale 
sur cette courbe (30 km/h) 


Figure (15) : Leffet de la variation de la vitesse d'un corps qui se déplace dans une 
ımjectoire courbée sur I" intensité de la force centripête. 


3- Le rayon de rotation (r) : La force centripète est inversement proportionnelle au rayon de la 
trajectoire. (lorsque Vv et m sont constantes), Autant que le rayon diminue la voiture aura besoin 
d’"une force centripète grande pour y tourner, de la sorte la courbe devient plus dangereuse et pour 
éviter cela il faut se déplacer avec une petite vitesse sur les courbes dangereuses. 


Fig. (16) : Pourquoi la vitesse maximale doit être (40 Km/h) sur la courbe de petit 
rayon et devient (6O km/h) Sur la courbe de rayon plus grand? 


Quel est I'‘effet de la décroissance de la force centripète sur le rayon de 
rotation ? 
Lorsque la force centripète diminue cela veut dire que le rayon 


augmente car ( F a رھ‎ „ c.a.d. que le corps s’éloigne du centre du 


cercle et si la force centripète devient zéro, il se déplacera en ligne 
droite ã cause de 1l’ Inertie. 

Si on suppose qu’ une voiture se déplace sur une trajectoire 
courbée et la route était visqueuse alors les forces de frottement 
seront insuffisantes pour contröler la voiture dans la trajectoire 


Fig. (17) : Pourquoi la limaille 
ٍ métallique étincelée se déplace 
courbée, alors elle se glisse et les roues rampent sur le cûté de a eq ligne droite avec des vitesses 
route et la voiture ne peut pas continuer dans la trajectoire courbée. tangentielles en utilisant une 
pierre û aiguiser dlectrique ? 


Livre de I'étudiant (67)‏ 2016-7 . المصنع الدولي لتحويل الور 
ج 


Troisiètme Unité Le mouvement Circulaire 


Force centripêle glissemeyt de Force centripête 


Force insuffisante 


Pour la rotation Force suffisante pour la 


rotation 


= 

= = 
= = 

TTS “=o 


Fig. (18) : La voiture se glisse hors de la trajectoire courbée si la force centripête est insuffisante 


Activité hors de la classe : 


Fais une visite ã l'administration du trafic dans ton Gouvernerat pour savoir les grands 
efforts faits par le police du trafic pour servir les citoyens et aussi pour savoir les importantes 
causes des accidents et comment s’en protège - t on? 


«On se profite du phénomène du mouvement des corps 

loin de la trajectoire circulaire lorsque la force centripète 

est insuffisante pour les déplacer dans une trajectoire 

circulaire dans plusieurs applications vitales, on peut 

citer I’assèchement des habits, I’ industrie des barbes 

ã papa et le jeu des tonneaux rotatifs aux manêges.... 

Dans !'assèchement des habits par exemple les gouttes 

d’eau sont accolées aux habits avec une certaine force, 

lorsque le séchoir tourne avec une grande vitesse, cette Fig. (19) : lorsque le séchoir 

force sera insuffisante de laisser ces gouttes dans leur toume avec une grande Vitesse 
trajectoire et par suite elles se projetent dans la direction erse ا‎ 


de la tangente ã la circonférence du cercle de rotation et circonférence dıı cercle de 
: rotation 


Une pierre de masse (600 g) fixée par un fil de longueur (7O cm) , elle tourne avec une 
vitesse de (3 m/s). Calculer la force centripète et que se passe-t-il si la force de tension 
maximale que le fil peut supporter est (50 N) ? 


Solution : 
Calcul de la force centripète : 


2 


E OTF O RETO, 
r 0.1 


et puis que la force centripète est plus grande que la force de tension maximale alors le 
fil se coupe et la pierre se déplacera en ligne droite dans la direction de la tangente ã la 
trajectoire circulaire suivie par la pierre avant la rupture du fil. 
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La gravitation universelle et le mouvement 


circulaire 


L' Univers est toujours dans un état de mouvement continuel , 
la lune tourne au tour de la Terre et la terre tourne autour du 
soleil qui tourne ã son tour autour du centre de la galaxie. 
Tous les corps célestes se déplacent dans un mouvement 
circulaire ou presque circulaire. Depuis longtemps I1’ homme 
en examinant le ciel, suit le mouvement du soleil, la lune et les 
étoiles et registre ses remarques ã tout cela. 


Fig. (20) : les corps célestes se déplacent dans un mouvement 


circulaire ou presque circulaire. 


Loi de eravitation universelle de Newton 


Peut-être tu as entendu I’ histoire de la chute d'une pomme Sur 
(Isaac Newton) lorsqu'il était assis sous un arbre. Cela lui a forcé 
d’imaginer que tous les corps dans 1 Univers s’attirent les uns AUX 
autres de la même manière de l"attraction de la pomme û la terre. 


Fig. (21) : De la première loi de Newton du mouvement, la chute d'une 


pomme en repos, cela veut dire qu İl existe une force agissante sur elle, 


A la fin de ce chapitre, il faut être 

capable de : 

> Déduire la loi de gravitation 
universelle. 

> Expliquer la rotation de la lune 
autour de la terre dans des orbites 
fixes. 
Déduire les facteurs de variation 
de la vitesse dun satellite artificiel 
pendant son mouvement autour de 
la terre. 


> La çravitation universelle 

> La constante de Gravitation 

2> Le champ de gravitation 

> L'intensité du champ de gravitation 
> Le satellite artificiel 

> La vitesse limite 


> Film éducatif: Introduction de la loi 
de gravitation universelle. 

hutp:llwww. youtube com 
watch?vaJkSE-CrElzg 

> Jeu électronique: idée du satellite 
artificiel. 

hitps://sites.goo gle com site/ 
physicsflaslVhome/gravity 
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La chute de la pomme a explosé ce qu'on peut considérer 
une des plus importantes notions générales que la sagesse 
humaine a mise. La vision de Newton pour la chute de la 
pomme peut être lui a permis ã regarder vers le haut pour voir 
la lune. Newton s'est occupé d’ une vérité est que la lune ne se 
déplace pas en ligne droite mais elle tourne autour de la Terre 
dans une trajectoire circulaire et cela veut dire qu'il existe une 
force centripète qui doit agir sur elle. Fig. (22) : Mouvement de la lune 


del . 
Newton a étudié la nature de cette force d’attraction et il a Sui 
conclu qu'elle dépend des masses des corps attractifs et aussi dépend de la distance qui les sépare 
et cela comme ce qui suit: 


Chaque corps dans I"Univers attire tout autre corps avec une force qui est 


directement proportionnelle au produit de leurs masses et inversement 
proportionnelle au carré de la distance qui leurs centres. 


Et la loi est écrite sous la forme : 


Mm 
F=G 1 
3 (1) 


sachant que (r) est la distance entre les centres de deux corps et (G) constante de proportionnalité et c’ est 
une constante universelle générale connue par la constante de gravitation universelle de valeur égale û : 


G = 6.67 x10" Nn? kg? 
= 6.67 x 10" m kg! s? 


r 


Il est digne de citer que la force de gravitation est une force d' attraction mutuelle entre deux corps 
chacun d’eux attire I’ autre vers lui avec la même force. Et û cause de la généralité de cette loi on 
1'appelle la loi de gravitation universelle. 


Les savants arabes ont joué un rêle important dans le développement 
de I’ astronomie et de s’en profiter. Parmi les savants d’astronomie 
EI Beirouni (Abou El Rihan Mohamed) qui a réussi ù mesurer la 


circonférence de la Terre et d'autres comme Aly Ibn Isale El Starllaby 
et Aly EI Bohtory. 


Fig. (23) : Abou El Rihan 
El Beirouni. 
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Deux petites boules de masse chacune (7.3 kg) sont placées û une distance entre leurs 
centres égale ã (0.5 m) ; Calculer la force d'attraction mutuelle entre elles et écrire une 
commentaire convenable. 


Solution : 
De la loi de gravitation universelle, la force d'attraction est égale : 
GMmn _  (667x10") (73)? 
a. (05) 


F=14x<10“N 
Dans cet exemple on remarque que la force d' attraction mutuelle entre les deux boules 
est très petite et elle équivaut au poids d’une graine de sable de la plage. 


*» On remarque que la valeur de la constante de gravitation universelle est très petite 
pour cela la force de gravitation entre les corps n'est pas influente ni grande que lorsque 
les masses deviennent grandes ou la distance qui les sépare soit très petite ou les deux 
ensemble. 


le champ de gravitation 


On a su que la force d'attraction est inversement proportionnelle au carré de la distance les 
centres de les deux corps, alors elle diminue fortement jusqu’ ã une distance ou s’annule I'effet 
de I'attraction de chacun d'eux sur l'autre. Et ã l’intérieur de cette distance se trouve une force 
d'’attraction pour cela on définit le champ de gravitation par : « c"est la région où se manifeste la 
force de gravitation ». 


Intensité du champ de gravitation terrestre : 


C'est la force d’attraction de la Terre ã une masse égale ã (1 kg) on la signe par le symbole 
(g) et elle est égale numériquement l'accélération de la gravité terrestre et en appliquant la loi de 
gravitation uni verselle on trouve que : 


GM 
دي‎ (2) 


Sachant (M) la masse de la Terre = 5.98 x [0 ™* kg 
r=R+h 
(R) = rayon de la Terre (R = 6378km) 


(h) = la hauteur de la surface de la terre. 


Selon la formule (2) déduire les facteurs dont dépend la 
valeur de I'accélération de la gravité terrestre. 
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Les satellites artificiels 


Le rêve de I homme était de découvrir 1’ espace autour de lui. Il a continué de développer les 
appareils d’observation et aussi ã développer les fusées qui sont propulsées avec un vaisseau 
spatial pour qu il toume autour de la Terre ou projeter ã des distances plus grandes pour arriver ã 
une autre planèête comme Mars par exemple. 


Le 4 Octobre 1957 le monde s’est réveillé sur une surprise, la réussite d’envoyer un satellite 
artificiel (Spoutnik) ã I'espace comme un premier satellite de la planète Terre. Après cela l'homme 
a réussi d'envoyer d'autres satellites, et aussi a réussi de descendre sur la surface de la lune. Les 
découvertes de lI’ espace se continuent avec de grand SUCCèS. 


4 
Fig. (24) : Une fusée est propulsée pour Fig. (25) : Un satellite artificiel tourne 
metire un satellite artificiel dans son orbite autour de la Terre, 


idée de la libération d'un satellite artificiel : 

(Isaac Newton) était le premier qui a expliqué la base 
scientifique pour libérer les satellites artificiels. 

Il a imaginé qu’en lançant un projectile d'un canon dans un 
plan horizontal du sommet d'une montagne, il tombe en chute 
libre et prend une trajectoire courbée vers la terre. Si la vitesse du 
lancement augmente alors il arrive ã la terre en un point plus loin 
et İl suit une trajectoire moins courbée et lorsque la courbe de la 
trajectoire du projectile est égale ã la courbe de la surface de la 


terre il tourne dans un orbite fixe, il devient un satellite de la terre د‎ 
et il ressemble dans sa rotation autour de la Terre ã la rotation de la D 
lune autour d'elle c'est pour cela il s'appelle le satellite artificiel, Fig. (26): En lançant un projectile 


dans un plan horizontal, Alors il 
Prend une trajectoire courbée. 


Fig. (27) : La lune tourne autour de la Terre dans un orbite fixe 
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Que se passe-t-il si...? 
# Le satellite artificiel s’arrête et sa vitesse devient zéro: il se 
déplace en ligne droite vers la Terre et tombe sur sa surface. 


# Laforce d' attraction entre la Terre et le satellite artificiel s'annule: 
le satellite artificiel se déplace en ligne droite dans la direction de 
la tangente ã la trajectoire circulaire en s'éloignant de la Terre. 


Déduire la vitesse orbitale d'un satellite artificiel : Fig. (28) : Le satellite artificiel 
Supposons qu’ il y a un satellite artifîciel de masse (m) qui se déplace avec une vitesse (v) dans 
un orbite circulaire de rayon (r) autour de la Terre de masse (M) comme le montre la figure : 


Fig. (29) : Le trajet d'un satellite artificiel autour de la terre 
On remarque que la force d'attraction entre le satellite et la Terre est perpendiculaire au mouvement 
du satellite et le fait déplacer dans son orbite circulaire, c.ã.d. que la force d’attraction entre le 
satellite et la Terre est la-même que la force centripète: 


2 
۷ mM 
.d.: F = = 
ca m G E” 
2 
۷ ıt M 
IM =G = 
x 
De I'équation précédente la vitesse du satellite artificiel dans son orbite est: 
M 
س0 | ر‎ (2) 


r 
la valeur de la vitesse (v) de I1'équation (2) représente la vitesse nécessaire que doit gagner le 
satellite artificiel pour qu'il puisse tourner autour de la Terre. 


Si la hauteur ã laquelle il est propulsé vers I'espace est (h), alors, r = R + h. 
Sachant que R est le rayon de la Terre. 
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Facteurs de variation de la vitesse du satellite artificiel pendant sa rotation 


Fig. (30) : Le satellite artificiel tourne 
autour de la Terre. 


autour d'une planètêè : 


De la formule (2) il est clair que la vitesse du satellite dans 
son orbite ne dépend pas de sa masse mais dépend des facteurs 
suivants: 


» la masse de la planète où il tourne autour d'elle. 


la hauteur du satellite artificiel du centre de la planète où 
il tourne autour d'elle. 


» Autant que la masse du satellite envoyé ã l’espace augmente on aura besoin d’ une 
fusée de grande puissance pour le propulser loin dans I'espace afin de gagner la 
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Un satellite tourne autour de la terre dans un orbite circulaire de‏ له 
. . ۹ 

rayon (3.85 x IO km) et fait un tour complet en (27.3 jours). 

Calculer la masse de la Terre (constante de gravitation uni verselle 


vitesse nécessaire pour tourner autour de la Terre. 


Activités hors de la classe : 


Fais une visite ù l'un des observatoires astronomiques (1° Institut 
National des Recherches Astronomiques et Géophysiques) 
pour connaître la nature du travail ã I’ intérieur de I’ observatoire 
et collecter des informations concernant les satellites artificiels 
et les conditions pour les envoyer vers Il espace. 


ت 


= 6.67 x 10" mî kg "s87 


Solution : 


Calcul de la période : T7 = 27.3 x 24 x 60 x» 60 = 236 x 1 s 


Calcul de la vitesse du satellite 


serr m/l 
1 2.36 x 10 
Calcul de la masse de la Terre: 
, M 
V=G 
ب‎ 
alors: 


Vî xr (1025 x 3.85 x 10 x 10 8 
M= 0ر یری سے‎ ۸ 
G 6.67 x 10 8 
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Un satellite artificiel tourne autour de la Terre dans une 
orbite presque circulaire ã une hauteur (940 km) de la 
surface de la Terre. Calculer : la vitesse orbitale, le temps 
mis pour faire un tour complet autour de la Terre, sachant 
que: 

(R = 6360 km, M = 6 x 10* kg, G = 6.67 x 10" Nm’/kg?) 


Solution: 
Calcul du rayon de rotation du satellite autour de la Terre : 
r= R + h =6360 + 940 = 7300 km = 7.3 x10° m 


Calcul de la vitesse orbitale : 


v= > 
/ 6x10" 
> 1 ا‎ 
V= ¥6.67 x10 73x10 
v=7.4x<10° m/s 


Calcul de la période : 
2r 


کک ےل 


` T 


| Un satellite artificiel termine son tour autour de la terre 
en (94.4 min) et la longueur de son trajet = 43120 km. 
Calculer : la vitesse orbitale, la hauteur du satellite de la 
surface de la terre sachant que : (R = 6360 km). 


Solution : 


Calcul de la vitesse orbitale du satellite : 


._ 2r _ _43120 x1 _ 
ےک ےپ‎ 0 7613 ms 


Calcul de la hauteur du satellite de la Terre: 


2r = 43120 x 10° 


_ _ 43120 × 10° 


TT = 6.86 x 10° m = 6860 km 


r= R+h 
h = r-R = 6860 - 6360 = 500 km 
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1. importance des satellites artificiels 


L'utilisation des satellites artificiels a réalisé une réelle révolution dans plusieurs domaines. Le 
satellite artificiel est considéré comme une très haute tour qu'on peut I’ utiliser pour émettre et recevoir 
les ondes sans fil. Il se trouve plusieurs genres de satellites dont on peut citer parmi eux: 


Fig. (31) : Les satellites artificiels ont plusieurs avantages dans les différents domaines 


pp» 1es satellites de télécommunications : ils permettent la transmission des programmes de 
télévision, de radio et les téléphonies de n’ importe quel lieu vers un autre ã surface de la terre. 


pp» 1 cs satellites astronomiques : ce sont des grands télescopes qui se déplacent dans 1’ espace, et 
qui peuvent photographier I'espace avec précision. 


>» les satellites de télédétections ã distance : sont utilisés dans l'étude et la surveillance 
des oiseaux, émigrés déterminer les sources métalliques et leurs distributions, surveiller les 
récoltes pour les protéger des dangers du climat et étudier la formation des cyclones. 


pp» 1cs satellites d’exploration et d’espionnage: ce sont des satellites artificiels dont leur rûle est 
d'épargner les informations dont les Commandements politiques et militaires ont besoin pour 
prendre décision et pour diriger les guerres. 


Les sciences, la technologie et la société : 


les satellites artificiels ont aidé au changement de la vie ã la surface de la terre. Ces satellites 
qui tourmnent très loin de toi ã des centaines de kilomètres influent sur tous les domaines de ta vie 
quotidienne ce sont ceux qui te permettent de voir les programmes de T,V. de suivre les nouvelles 
internationales, savoir 1’ état du climat et t’aident ã utiliser 1'Internet et ton portable. Aussi tu 
peux les utilisér pour déterminer ta position en utilisant 1'appareil GPS ou pour voir ta maison de 
1’espace en employant le programme (Google Earth...) et plusieurs autres que cela. 


Les satellites artificiels Les satellites artificiels Les plans de Google Appareil GPS pour 
sont utilisés dans les aident ã l'étude des photographiés par les déterminer les sites. 
tAécommunications cyclones. satellites artificiels. 
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Résumé de l'unité 


Les définitions principales: 


% Le mouvement circulaire uniforme: c'est le mouvement d'un corps dans une trajectoire 
circulaire avec une vitesse constante en quantité et variable en sens. 


<% La force centripète: c'est la force qui agit toujours perpendiculaire au mouvement d'un corps 
et qui change sa trajectoire rectiligne en trajectoire circulaire. 


% L'accélération centripète: c'est I'accélération que le corps acquiert dans un mouvement 
circulaire dû ã la variation du sens de la vitesse. 


< Période : c'est le temps mis par le corps pour faire un tour complet. 


% L'intensité du champ de gravitation en 1 point : c'est la force d'attraction agissante sur un 
corps de masse (1 kg) en ce point, elle est égale numériquement I'accélération de la gravité 
en ce point. 


Les formules et les lois principales: 
Calcul de I'accélération centripète : a = 
r 


2 
Calcul de la force centripète : F = m 
7 


Calcul de la force de gravitation : F = G ا‎ 


GM 
r 


Calcul de la vitesse du satellite artificiel : V = 


Plan de l!'unité 
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Quatriême (Unité 


` TeltravaileGlenesgiedansjnotceğvie 


Chapitre 1: Le travail et l'énergie 


Chapitre 2: La loi de conservation de l'énergie 


Introduction de I'unité 


EenereieBeltrouvcdansllanature Sous HérenlesHormes comic Ener eICICaloriliq ue QLENCTEIC 
ChımıqueNlenereieimecanıq uc ELU:AUtre SAE Ucettelenereiejpeutseltranslormerd,une [OormelaJUne) 
autre (Quelle esHcettelenereie J EUquellelestsafrelaionlayecJleltraxaı ll 


Les objectifs del lunité 


A la fin de cette unité il faut être capable de: 


 Expliquer le concept scientifique du travail. 
+» Déduire que le travail est une grandeur non vectorielle. 
= Déduire les unités de l1'énergie. 


~» Déduire la formule mathématique de I'énergie cinétique et de I'énergie 
potentielle. 


×» Déduire que l'énergie potentielle c'est un travail fourni. 

Comparer entre l'énergie cinétique et I'énergie potentielle. 

~» Appliquer les variations de I'énergie potentielle et cinétique en projetant 
un corps vers le haut, et cela est considérée un exemple de la loi de 
conservation de l'énergie. 

×» Appliquer la loi de conservation de I'énergie sur quelques exemples dans 

notre vie quotidienne. 


Iles méthodes d!appendre etles 
habilités de réflexion sous-entendues 


¢ L'explications scientifique ¢ Gagner des directions positives 


¢ La déduction. pour limiter la consommation de 
. 'énergsi 
¢ La comparaison I'énergie. 

¢ Gagner des directions positives 


» La classification 
ا‎ vers l'environnement. PP 
¢ La généralité 


1 ¢ augmenter le goût vers l'étude de 
¢ L'application. 1 

la physique. 
¢ L'habilité d'exposer les détails 


Le travail et I'énergie 


On utilise le mot travail qui v eut dire dans notre vie quotidienne 
que c'est I'occupation qui a s'emparé l'intérêt de l'homme et il 
est devenu affairé seulement par le travail. Ce travail peut être 
mental comme faire les devoirs scolaires, ou musculaire comme 
faire une visite û un malade, peut être le mot travail est dit ù peine 
sur les affaires. Mais les physiciens utilisent le mot travail pour 
exprimer un sens spécial différent de son sens utilisé dans la vie 
quotidienne, 


Pour que tu fournisses un travail sur un corps il faut que ce corps 
se déplace et effectue un déplacement causé par ta force. Si le 
corps ne se déplace pas alors tu n'as pas fourni un travail mal gré 
la force que tu as appliquée. 
Donc il y a deux conditions pour fournir un travail, ils sont: 

1) Une force déterminée qui agit sur le corps. 


Le corps effectue un déplacement déterminé dans le sens 
de la force. 
Les figures suivantes montrent quelques exemples du 
travail : 


Fig. (2): Le joueur foumit un 
travail pour lever les poids 


Fig. (1): Le conducteur foumit un 
travail sur sa voiture en panne 


المصتع الدولي لتحويل الورق 


A la fin de ce chapitre il faut être 

capable de : 

> Expliquer le concept scientifique du 
ıravail. 

> Déduire que le travail est une grandeur 
non vectorielle, 

> Déduire les unités de I'énergie. 

> Comparer entre I'énergie cinétique et 
I'€nergie potentielle. 

> Déduire la formule mathématique 
de l'énergie cinétique et de I'énergie 
potentielle. 

> Déduire que I'énergie potentielle c'est 
un travail foumni. 


) Le rravail 
) L'énergie 
> L'énergie cinétiqme 
> L'énergie porentielle 


> Film éducatif: le travail, la force et 
le déplacement. 

hirtp:hwww youtube com watch?va=miTeJ[Z8_Kk 
> Présentations pratiques: 
L'intention de I'énergie potentielle. 
hitpolhwww youtube com watch?w=iLXDirj4JUA 
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Chapitre 1 Le travail et l'énergie 


On peut calculer le travail fourni (W) au moyen d'une 
force (F) agissante sur un corps pour effectuer un 
déplacement (4) sur la ligne d'action de la force en 
utilisant la formule: 


W= Fad 
F F 0 1 
Fig. (3): Le travail foumi sur le sportif est 
r calculé en multipliant le déplacement (4) par 
la force (F) agissante dans le même sens du 
mouvement. 


Et puisque la force et le déplacement sont deux grandeurs 
vectorielles, alors leur produit scalaire donne une grandeur 
scalaire (travail).C.a.d. le travail est une grandeur non vectorielle. 
Alors lorsqu'on tond un jardin cultivé par du gazon, il n'est pas 
nécessaire de connaître le sens du mouvement de la tondeuse. 
Pour tondre (50 m) de I'Est vers I'Ouest il a besoin le même 
travail pour tondre (50 m) du Nord vers le Sud. L'unité de mesure 
du travail est Newton. Mètre (N.m) et cette unité a pris un nom 


caractéristique qui est le Joule (J) au souvenir du savant James 
Fig. (4): Un enfant fournit du travail Joule. 


Le Joule: C'est le travail fourni par une force de 1 Newton pour déplacer un corps de 1 
mêètre dans le sens de la force. 


» James Joule (1818-1889) c'est un savant anglais il est parmi les premiers 
qui ont compris que le travail engendre de la chaleur. Dans une de ses 
expériences il a trouvé que la température de l'eau ã la base d'une chute 
d'eau est plus élevée qu’ã son sommet. Ce qui prouve qu' une partie de 
I'énergie de l'eau tombant s'est transformée en chaleur. 


Et si le sens de la force (F) est inclinée d'un angle (0) sur le sens du déplacement ({) comme 
dans la figure (6) alors le travail peut être écrit sous la forme : 


F sin 0 W = (F cos 0) (d) 
W=Fdcos0 
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Quatrièême Unité Le travail et I'énergie dans notre vie quotidienne 


1 Coin de réflexion 


Imagine que tu as un mur sur lequel, tu agis avec une force 
de (100 N); Est-ce que tu as fourni un travail au sens de la 
physique? Pourquoi? 


De la formule précédente; il paraît que le travail peut être positif ou négatif ou zéro comme montre le 
tableau suivant: 


Une personne essaye de tirer un corps qui se déplace dans 
le sens opposé de la force. 


qui fournit un 
۴ F 0 
travail sur la 
personne. 
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Le travail et l'énergie 


Une voiture d'un jardin de masse (20 kg) se déplace sous I'effet d'une 
force de tension d'intensité (50 N), fait un angle de (60°) comme 
montre la figure. Si la voiture effectue un déplacement de (4 m) 
. Calculer le travail fourni par la force (en négligeant la force de 
frottement). 


Solution: 
F = SON 
d= 4m 
0= 60° 
W = Fd cos 0 = (50) (4) (cos 60) = 100 J 


cC 


Calculer le travail que la petite fille fournit pour déplacer un seau 
de masse (300 g) un déplacement de (7/0 m) horizontalement. Puis 
calculer le travail que le petit garçon fournit pour soulever un autre 
seau qui a la même masse un déplacement (/O cm) verticalement. 
(g = 10 m/$) 

Solution: 

Le travail que la fille fournit: 

Puisque la force est perpendiculaire au déplacement alors le travail 
égale zéro, 


Le travail que le garçon fournit: 


calcul de la force: F = mg = x 10 = 3N 
Calcul du travail: W=Fdcos 


Et puisque la force et le déplacement sont dans le même sens alors 
I'angle (0) égale zéro , (0) =0 


Chapitre 1 


10 
r e W=3x cos 0 = 0.3 J 
déplacement ne fourmnit pas un 100 


فا 


régler le temps 


+ A juste ton plan de travail de sorte ã ne pas négliger aucune activité ni aucun devoir des 
devoirs importants. 

+» Prépare et arrange les nécessités d'étude, I'ambiance du travail et ses fournitures de telle 
sorte de ne pas perdre ton temps pendant que tu les cherches. 
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Quatrièême Unité Le travail et I'énergie dans notre vie quotidienne 


On peut calculer le travail graphiquement en utilisant la F 
courbe (force-déplacement) se trouvant dans le graphique Ci- 
contre sachant que la ligne droite représente une force constante 
en intensité et en sens (F) qui agit sur un corps et lui cause un 
déplacement (d) dans le même sens de la force, et en retournant 
ã la définition du travail et lorsque (@ = 0) alors: 


Travail = force x déplacement = longueur x largeur = aire 
sous la courbe (force — déplacement) 


donc le travail graphiquement = aire sous la courbe (Force- Figure(7): Le travail est égale I'aire 
déplacement) sous la ligne droite 


1l, éenergeik 


Si le corps a le pouvoir de fournir un travail alors ce corps possède une énergie et cela signifie 
simplement que I'énergie d'un corps est son pouvoir de fournir un travail c'est pour cela que les 
unités de I'énergie sont les mêmes unités du travail qui est le Joule 


On va traiter en détail dans ce qui suit les deux plus importantes formes d'énergies qui sont: 
L'énergie cinétique et l'énergie potentielle 

(a) I'énergie cinétique (E J: 

Lors qu'une force est fournie ã un corps et ce corps commence ã se déplacer on peut dire: que ce 
corps possède une énergie appelée énergie cinétique. 


Fig. (8): Des exemples sur l'énergie cinétique 


Supposer que tu as une voiture qui se déplace du repos en ligne droite avec une accélération 
uniforme de valeur (a) : 


alors, v=, = 2ad 
Sachant que v, est la vitesse initiale = zéro 
v, est la vitesse finale. 


. 2a 


Fig. (9): Tout corps qui se déplace 
possède une énergie cinétique. 
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Chapitre 1 Le travail et l'énergie 


En multipliant les deux membres de I'équation précédente par (F) et c'est la force agissante 
sur la voiture durant son mouvement alors: 


De la deuxième loi de Newton: 


De deux relations précédentes: 


1 
Fd = — mvj 


Sachant que la quantité (FA) dans l'équation précédente représente le travail fourni (l'énergie 
1 2 
nécessaire pour déplacer la voiture) et le membre droite Cy mv; ) est la forme d'énergie û la 


quelle le travail fourni s'est transformé, et il est connu par l'énergie cinétique (E). 
En générale on peut calculer l'énergie cinétique d'un corps qui se déplace avec une vitesse (¥) 
par la formule suivante: 


1 
E, = — m7 
2 


Coin de réflexion: 


# Dela formule précédente, il paraît que l'énergie cinétique : 
est directement proportionnelle ã la masse du corps et au ص‎ Est-ce que I'énergie 
carré de sa vitesse. cinétique est une grandeur 

physique vectorielle ou 


# L'unité de mesure de l'énergie cinétique est le Joule et son scalaire? Pourquoi? 


équation de dimensions est ML?T * 


7. 
» Il paraît de la formule: E = E mv = Fd ,que le travail fourni est directement proportionnel 


au carré de la vitesse avec laquelle se déplace le corps. 


Si une voiture qui se déplace avec une vitesse de (60 km/h) et on veut I'arrêter en appliquant 
les freins, on trouve qu'elle se glisse avant son arrêt une distance égale ã quatre fois que celle 


effectuée par la voiture si elle se déplace avec une vitesse de (30 km/h). 


ھھھ 


10 mn E 20 Con 


چکې 


40 rn E 60 Cr 


چک 


120 km/h 
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Le travail et I'énergie dans notre vie quotidienne 


Trouver | I'énergie cinétique d'une voiture de masse (2000kg) qui se déplace avec une 
vitesse de (72 km/h). 


Solution : 
Calcul de la vitesse en (m/s): 


1000 x 72 
کڪ‎ > / 
۷ 20 m/s 


Calcul de I'énergie cinétique: E = (2000) (20) = 400000 


E = 4 mv 


La mesure de !I' énergie cinétique d'un corps: 
# On peut mesurer l'énergie cinétique pratiquement en utilisant un cavalier de masse (m) 
qui se déplace sur un coussin d'air (surface sans force de frottement) comme dans la 
figure. La vitesse du cavalier (v) est mesurée pendant son mouvement sur le coussin d'air 

en utilisant une cellule photoélectrique et un chronomêètre électrique. Puis on change la 
masse du cavalier chaque fois et on mesure ã la vitesse pendant son mouvement sur le 
coussin d'air. 


#% En traçant la relation graphique entre le carré de la vitesse (v *) sur I'axe verticale et 
I'inverse de la masse را‎ sur l'axe horizontale, on remarque qu'elle est une ligne droite 


dont sa pente est égale le double de l'énergie cinétique (Pente =2 Ec) ا‎ 
fil en caoutchouc 


Cavalier 


(b) Energie Potentielle (E ) 

Les corps peuvent emmagasiner intérieurement une énergie dû ù leurs nouvelles positions. Cette 
énergie est appelée énergie potentielle (Ep) et par exemple: la compression ou la dilatation d'un 
ressort lui acquiert une nouvelle position et par suite il gagne une énergie potentielle (appelée énergie 
potentielle élastique) et de la sorte le ressort foumit un travail pour se débarrasser de cette énergie 
afin de retourner ã sa position d'équilibre. Autre exemple, en soulevant un corps de la surface de la 
terre vers le haut, il gagne de I'énergie potentielle (appelée énergie potentielle pesante) et cette énergie 
dépend de la position des objets par rapport ã la surface de la terre (c.a.d. par rapport au champ de 
gravitation). La figure (10) montre quelques exemples de I'énergie potentielle emmagasinée. 
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Chapitre 1 Le travail et l'énergie 


Pour quoi les Pourquoi les rochers rongés Pourquoi le fil élastique Pourquoi le ressort 
électroniques se déplacent tombent ils et se déplacent «ils tendu se déplace -t il comprimé se déplace t-il en 
elles en reliant la batterie vers le bas? en diminant la force @iminant la force agissante 
ã un circuit fermé? agissante sur lui? sur lui? 


Fig. (10): Exemples de I'énergie potentielle 


Si un corps de masse (m) est soulevé ã une hauteur (/) de la 
surface de la terre, alors le corps gagne une énergie potentielle (E,) ã 
cause de sa nouvelle position alors il a le pouvoir de fournir un 
travail s'il tombe. Et de la sorte I'énergie potentielle du corps dans 


orps a une énergie 
potentielle 


sa nouvelle position est déterminé par son pouvoir de fournir un rer 0 
travail c.a.d. que le travail fourni sur le corps pour le soulever ã un (m) Sines ds la 
point = son énergie potentielle û ce point. terre 
E =W=Fh Fig. (11): soulever un corps (mm) 
۴ une hauteur (i) 
Et puis que la moindre force (F) nécessaire pour soulever le corps vers le haut est égale ã son 


poids (mg), 
alors, E, = Fh = (mg) (h) = mgh 
L'unité de mesure de I'énergie potentielle est le joule et I'équation de dimensions est ML?T*? 


Réfléchir et répondre: 


Calculer le travail fourni pour soulever un corps de masse (50 kg) une hauteur de (2.2m) de la 
surface de la terre. 


» Pour soulever une caisse pour le mettre dans une voiture, il faut fournir un travail. Dans 
la figure (12) on a besoin d'une force de (45ON) pour soulever la caisse une hauteur 
de (Im) verticalement, et on peut soulever la même caisse avec moins de force elle 
équivalente ã (/50 N) en utilisant un plan incliné mais elle aura besoin d'un déplacement 
plus grand (3 m) 


Fig. (12): soulever une caisse verticalement vers le haut Fig. (13): en utilisant un plan incline il faut pour soulever lû 
a besoin d'une force supérieure au poids de la caisse caisse dune force inférieure ù son poids mais celle force 
alors le travail foumi est: pour agir a besoin d'un déplacement plus grand 
W a 45ON x Im = 450J W = [ISON x 3m = 450J 
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Quatrième Unité Le Travail et l'énergie dans notre Vie quotidienne 


Comparaison entre l'énergie cinétique et I'énergie potentielle d'un Corps: 


C'est I'énergie que possède un Cest I'énergie que possède un corps ã 
corps ã cause de son mouvement cause de sa position ou de son état 


Augmente en augmentant chacune 
de: 
la masse du corps (mı) 
la vitesse du corps (v) 


Augmente en augmentant chacune de: 
la masse du corps (m) 
la hauteur de la surface de la terre (î) 


* La plupart des énergies que I'homme utilise provient des sources non renouvelables 
comme: le charbon, le pétrole. Les sources d'énergie non renouvelables sont considérées 
parmi les sources d'énergie polluantes et leur utilisation engendre des matières nuisibles 
û I'environnement et û la santé de l'homme. C'est pour cela qu'il y a une intention 
internationale surtout dans les grands pays industriels — d'utiliser les sources naturelles 
pour obtenir l'énergie et de préserver l'environnement en même temps. Par exemple: utiliser 
I'énergie éolienne et les chutes d'eau pour produire de I'électricité et de la transformer en 
plusieurs formes d'énergie nécessaire ù la vie pratique de l'homme. 
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La loi de conservation de l'énergie 


De ce qui précède, on a su que l'énergie est le pouvoir 
de fournir un travail, et il y a plusieurs formes d'énergie. 
Le charbon, I'essence et d'autres genres de combustible 
contiennent de I'énergie Chimique emmagasinée qui se 
A la fin de ce chapitre il faut être transforment après leur combustion chimiquement en travail 


capable de : FRASER mécanique représenté par le mouvement des voitures, trains 
> Appliquer les variations d'énergie ER 


potentielle et cinétique en projetant un 

corps vers le haut et cela est considéré 

un exemple de la loi de conservation 

de l'énergie. 
Appliquer la loi de conservation de 

énergie sur quelques exemples dans 

la vie pratique. 


Fig. (14) La combustion du charbon conduit ã un travail 
2 La loi de conservation de énergie mécanique qui déplace le train 


Et aussi I'énergie électrique dans I'ampoule électrique se 
transforme en énergie calorifique et lumineuse. 


L'énergie potentielle dans les chutes d'eau se transforme en 
énergie cinétique. 

Il y a plusieurs exemples pour transformer I'énergie d'une 
forme ã une autre, et ces trans formations sont soumises ã la 
loi de conservation de I'énergie qui énonce que : 

> Jeu électronique: Calcul de 
I'énergie potentielle et I'énergie 
cinétique. 

hip lwww brainpop com game sicoastercreatorl 
> Film édueatif: I'énergie mécanique 
d'un corps qui se déplace sur un plan 
incliné. 
hups:/isites. google com sire/physic sflashihaomel 
mechanical-energy 
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L'énergie n'est ni erée ni perdue, mais elle se 


transforme d'une forme ã une autre 


Le travail et I'énergie dans notre vie quotidienne 


l.a loi de conservation de | energie méecaniq uC 


On peut prouver l'exactitude de la loi de conservation de 
I'énergie mécanique en utilisant les concepts de I'énergie 
potentielle et de I'énergie cinétique comme ce qui suit: 

En lançant un corps de masse (ıı) vers le haut d'un point 
(1) avec une vitesse initiale (v,) contre le sens de la gravitation 
terrestre pour arriver au point (2) avec une vitesse finale (v), 
alors I'énergie potentielle augmente avec I'augmentation de la 
hauteur pendant que son énergie cinétique diminue dû ã de la 
diminution de sa vitesse. 


c.a.d. Fig. (15) 


۷7 - v? = 2ad 


et puis que: le corps se déplace vers le haut dans un sens opposé au sens du champ de gravitation 
terrestre alors il se déplace avec une décélération C.aA.d: 
a= -g 

v7 -v? =2 (-g)d 

v7 - v7 = -2 gd 


en multipliant par m) 


1 
— mv? -— mv? = - mgd 

r E 

1 1 4, 

> mj = mv? =~ mg (Y~) 
و و ف‎ 

7 MV = mvj =— mg YJ, + ME Y, 


Fig. (16) I'énergie potentielle augmente avec 
I'augmentation de la hauteur tandis que énergie 


Cad. cinétique diminue. 
EP, + Ec, = EP, + Ec, 


, EE 
Mg y+ mvj = mg Yy, + mv; 


done on a: 

la somme d'énergie potentielle et cinétique au Point (1) = la somme d’énergie potentielle et 
cinétique au point (2) 

Loi de conservation de I'énergie mécanique: La somme des énergies potentielle et cinétique d'un 
corps ã n'importe quel point de son trajet est égale ã une valeur constante est appelée: I'énergie 
mécanique. 


L'énergie mécanique = Energie potentielle + Energie cinétique = valeur constante 


Et de la dernière formule on déduit qu'autant que I'énergie cinétique du corps augmente ce la 
sera sur le compte de I'énergie potentielle, c'est ã dire I'énergie potentielle diminue et vise versa. 


(loi de conservation de I'énergie) 
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La loi de conservation de l'énergie 


Un corps en repos ã une hauteur de (30 ı1) de la surface de la terre possède une énergie 
potentielle (/470 J). Si le corps tombe vers le bas en négligeant la résistance de I'air, 
calculer ce qui suit : 


L'energie potentielle ã une hauteur de (20 m) de la ۸ @ y, = 30m 
surface de la terre. 


v, =0 

2) Vitesse du corps au moment de son choc avec la terre. y,= 20m 
’ O. 

Solution : f 


Au point A 
Ep = mgh = 1470 J 


m x 9.8 x 30 = 1470 J J4 =0 
m = 5kg C @ a 


En appliquant la loi de conservation de I'énergie‏ کے 
mécanique aux deux points B et A:‏ 


1 2 1 2 
mg Y, + mvj = mg y, + mv; 


5 x 98 x 20+ x mv = 5 x 9.8 x 30+ O0 
mv} = 490 J 
.'. I'énergie cinétique du corps ã la hauteur (20 m) est (490 J) 
L'énergie potentielle ã la hauteur (20 mı) est: 
EP, = 1470 - 490 = 980J 


Pour calculer la vitesse du corps au moment de son choc avec la terre: 
En appliquant la loi de conservation de I'énergie mécanique aux deux points C et A: 


1 2 
5 × 98 x 30 + 0 = 0 + ¬ × 5 × رہ۷ .'. ر۷‎ = 24.25 m/s 


Coin de réflexion 
» Imagine que tu as trois trajets différents où une boule en repos se trouvant ã la surface de la 
terre peut les suivre pour arriver û une hauteur constante. Lequel des trajets I'énergie fournie 
pour soulever la boule est-t-elle maximale? 
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Loi de conservation de l'énergie dans la vie pratique: 
Lorsque tu lances un corps vers le haut dans I'air alors tu vois un 
exemple de la loi de conservation de I'énergie ou une transformation 
mutuelle entre I'énergie cinétique et énergie potentielle a eu lieu, Par 
exemple lorsqu'on lance une balle vers le haut I'énergie potentielle 
est égale ã zéro et l'énergie cinétique est maximale et quand la balle 
commence ã se déplacer vers le haut son énergie potentielle augmente 
sur le compte de l'énergie cinétique. Et de la sorte la transformation 
se continue de I'énergie cinétique û I'énergie potentielle jusqu'elle 
atteint sa hauteur maximale, dans ce cas l'énergie cinétique est éCgale 
ã zéro, tandis que I'énergie potentielle devient maximale. Après 
cela la balle commence ã retourner vers la terre, alors son énergie 
cinétique augmente graduellement avec la diminution de I'énergie Fig. (17% la transformation mutvelle 
potentielle jusqu'elle arrive de nouveau ã la surface de la terre alors __ re les énergies potentielle et 
ه‎ ۴ . cinétique dun corps projeté vers le 
son énergie potentielle deviendra zéro. 


haut. 
Il se trouve plusieurs exemples de transformer I'énergie cinétique 
en énergie potentielle et vise versa comme montrent les figures suivantes: 


Fig. (18) La transfommation mutuclle entre Fig. (19) La tmasformation rmwuteclle entre Fig. (20) La transformation mutuclle emire 
Ténergie potentielle ct cinédique pendant l'énergie potentielle et cinétique pendant le Fénergie potentielle et cinétiquee dans une 
un saul en hauieur dans les jeux sportifs jet fume flbche par un arc temdıu voiture de manège 


La figue montre une balle suspendue par un fil se balance 
librement dans un plan déterminé. Si la masse de la balle 
est (4kg) et la résistance de I'air est négligeable. Quelle 
est la vitesse maximale atteinte par la balle pendant son 
balancement (considère: ¢ = 9.8m/s). 


Solution: 

La vitesse maximale atteinte par la balle pendant son 
balancement sera le point (BJet en appliquant la loi de 
conservation de I'énergie mécanique aux deux points B et A 


1 . 
mgh +0 = > mv; +0 4x 98X25 = 


x 4 xv? 


9 


= 7 m/s 
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Chapitre 2 La loi de conservation de l'énergie 


0 
KEFSLITTIC 


Les définitions principales: 


<% Le travail : Cest le produit de la force par le déplacement dans le sens d'action de la force, 
c'est une grandeur scalaire, I'unité de son mesure est le Joule. 


<% Le Joule: C'est le travail fourni par une force de (1) newton pour déplacer un corps une 
distance de (1) mètre dans le sens de la force. 


% L'énergie: C'est le pouvoir de fournir un travail. 
% L'énergie cinétique: C'est I'énergie que possède un corps ã cause de son mouvement. 
% L'énergie potentielle: C'est I'énergie que possède un corps ã cause de la variation de sa 
position, c'est une énergie emmagasinée ã l'intérieur du corps. 
Les lois principales: 
<% Loi de conservation de I'énergie: I'énergie n'est ni crée ni perdue, mais elle se transforme d'une 
forme ã une autre. 
< Loi de conservation de I'énergie mécanique: la somme des énergies potentielle et cinétique 
d'un corps ã n'importe quel point de son trajet est égale ù une valeur constante. 
Les formules principales: 


W=Fdcos0 


1 rgie 
potentielle 
élastique 


cinétique d'une 
d'une balle voiture 


potentielle 
pesante 


Soulever un 


corps de la 
surface de la 


terre 
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Compression Ou 
dilatation d'un 
ressOort 
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Le travail et ‘énergie 136 


La loi de conservation de I'énergie 140 


Remêède 


Les pre€( autlons qu'il faut SUuIvre 


Précautions 


Signal de 


N'’essaye pas d’arranger les 
connections électriques et 
avoir recours û ton professeur 

immédi 


Dirige-toi vers ton professeur 
pour faire les premiers soins 


Dirige-toi vers ton professeur 
en demandant les soins 


Avertir ton professeur pour 

les premiers soins - utilise 

I'extincteur d'incendie s'il 
existe 


Avertir ton professeur pour 

les premiers sions - utilise 

I'extincteur d' incendie s'il 
existe 


Dêébarrasse les détritus selon 
les directives du professeur 


Lave les mains soi gneusement 
après avoir terminer ton 
travail - Dirige - toi vers ton 


Dirige toi vers ton professeur 
pour demander les premiers 
soins 


Lave la partie artteinte avec 
I'eau et avertit ton professeur 


Avertir ton professeur en CAS 
de toucher et lave les mains 
soigneusement 


Rassure de tes connections 
électriques aux appareils en 
coopérant avec ton professeur 


Usage des gants de protection 


Traite soigneusement avec les 
objets en suivant les conseils 
d'utilisation 
Raltache les cheveux vers 
I'arrière (pour les filles). 
ne porte pas des vêtements 
brillants - suivre les 
indications du professeur 
en allumant la flamme et en 
I'éteignant. 


Éloigne-toi du feu en utilisant 
ces matières chimiques 


Ne pas se débarrasser de ces 
matières dans les lessiveuses 
ou les poubelles 


Suive les directives de ton 


professeur 


des vapeur et porte des 
gants et traite avec les objets 
soigneusement 


Porte des lunettes protecteur et 


des gants et porte le manteau 
du labo. 


Essaye que ces matières ne 


vivantes qui causent un danger touche pas la peau et porte des 


masques et des gants 


sécurité Dangers 
ae Danger du choc électrique ou 
F3 I'incendie 
La température Les objets qui peuvent brûler 
و د‎ la peau ã cause de sa chaleur 
3 ou sa fraîcheur intenses 
Les objets pointus  Uiilisation des instruments et 
Fz les verres qui peuvent blesser 
la peau facilement 
La Flamme brûlanle E, loissant le feux allumé 
(0 cause une incendie 
Quelques matières chimiques 
Les matières , 
infl bl ik s'enflammer 
facilement a cause de la 
0 flamme ou I'étincelle ou en 
étant exposées ã la chaleur 
Dt esau depiene 
7 ۹ peuvent être dangereux a l'être 
i hmain 


Des matières qui provoquent 
I'empoisonnement en les 
avalant ou les inspirant ou eu 
les tou chant 


Matièêres qui peuvent irriter 
la peau ou les muqueuses des 
voies respiratoires 
Les matières chimiques 
peuvent réagir avec les tissues 
et les autres matières et 
causent leur détérioration 


Des êtres et des matières 


è 1 'être humain 


Premiêère Unité 


[esjgrandeursjphysiquesJeles] 
unités]lde)mesure] 


Les chapitres de iu SEES: 


Chapitre 1 : La mesure physique 


Chapitre 2 : Les grandeurs scalaires et les 


grandeurs vectorielles 


La mesure Physique 


Premièrement - Les expériences pratiques 


(1) La mesure des longueurs: 
Idée de I’expérience: 


L'homme a besoin de mesurer des longueurs différentes, 
quelques unes sont grandes comme la longueur de la 
clöture d’un jardin et d'autres sont très petites comme 
I'épaisseur d’une plaque métallique mince, pour cela on 
A la fin de cette activité il faut | utilise de différents instruments de mesure convenable 
être capable de : pour chaque cas. 


Mesure les longueurs en utilisant le vernier: 


graduation fixe. 


> Habilité de mesurer. 1 pl : lun 
> Habilité d’utiliser le vernier | : 
(1/100 de centimètre) 


Les matiéêres et les Instruments 


Une règle métrique-un ruban 

métrique - le vernier — une Le vernier se compose d’un curseur gradué (vernier) 
lame en verre - un crayon. qui se déplace parallèle ã une autre graduation fixe, la 
graduation du vernier est divisée en plusieurs dévisions, 
chaque division est un peu moins petite que la division sur 
la graduation fixe. 


Sachant que: la seule division sur la graduation fixe 
= 1 mm ( l'unité mm veut dire millimètre). Pourtant la 
seule division sur le curseur gradué = 0,9 mm par suite 
la division sur le curseur gradué (vernier) diminue de 0,1 
mm que celle qui est fixe, pour cela la lecture du vernier 
est calculée en multipliant le nombre de division par 
(0,1 mm). 
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 @ 
6) 
ftapes de Vexpérience: 


0 Le corps est mis entre les 2 branches du vernier et on presse légèrement sur le corps. 

@ On lit la graduation principale qui précède le zéro du vernier, soit 28 mm. 

@ On cherche sur le vernier la ligne qui coincide avec une division des divisions de la 
graduation fixe, soit la 6*™ ligne, et on ajoute ã la lecture précédente (6 x 0,1 = 0,6 
mm) alors la mesure sera: 

28 mm + 0,6 mm = 28,6 mm. 
Mesure des longueurs différentes: 

o Pour connaître la longueur d’un corps il faut d’abord déterminer I’ instrument de 

mesure convenable pour mesurer cette longueur. 


Mettre ( ) devant l‘instrument de mesure convenable pour mesurer les longueurs suivantes: 


@ Après avoir déterminer l'instrument de mesure, tu peux maintenant I’ utiliser pour 
faire la mesure et il est préférable de répéter plusieurs fois la mesure et puis calculer 
la moyenne pour assurer la précision dans la mesure. 


Les résultats: 


__ 1 mesure |_2*™* mesure_|_3*™* mesure_ | La moyenne. | 
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(2) Mesure l’‘aire d'un cylindre: 
L’idée de I’expérience: 
Le cylindre est un solide ayant deux bases parallèles 
semblables chacune d’elles est un plan circulaire, mais le 
plan latérale est un plan courbé appelé surface cylindrique. 


La manière de calculer l’aire du cylindre: 


A la fin de cette activité il faut اا و ووو ا ا کک یو ر‎ 
être capable de: uteur : 


> Déterminer l'aire d'un cercle | Fw» I’aire de sa base = 7r? 
lw 1l’aire latérale = Périmètre de la base x hauteur. = 2h 


> Déterminer l'aire latérale dun 
cylindre . 

> Déterminer l'aire totale dun 
corps cylindrique . 


> La précision dans la mesure. 5 
> L' utilisation des instruments 3 
E 
z2 


Rayon (r) 


Les matıiéeres et les Instruments 


(A) ْDéterminer I‘aire de la base du cylindre: 
ftapes de I'expérience: 


0 Placer la base du cylindre sur une feuille en carreaux, 
puis détermine sa place sur la feuille avec le crayon en 
faisant une ronde autour de sa circonférence. 


(@ Enlever le cylindre, puis détermine le diamètre de la 
base du cylindre (2 r) en utilisant la règle métrique. 


© Calculer le rayon (r), puis calculer I’ aire du cercle (wm?) 
alors c’est l’aire de la base du cylindre. 


(B) ْ Déterminer I’‘aire latérale du cylindre: 
ftapes de I'expérience: 
0 Mesurer la hauteur du cylindre, soit (h). 
@ Calculer le périmètre de la base de la formule: Périmètre = 27 
@ Calculer I’aire latérale = 277 x hı 
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uw م‎ 
(C) Calculer la surface latérale avec une autre méthode: 
Etapes de 'expérience: 
0 Entourer un carton autour du cylindre un seul tour sans 


le dépasser. 


@ Etendre le carton qui a entouré le cylindre alors 
on obtient un rectangle sa longueur représente le 
périmètre du cylindre, sa largeur représente la hauteur 
du cylindre. 


@ Mesurer la longueur du périmètre. «le périmètre du cylindre » 
Multiplier la longueur du périmêètre x hauteur, on obtient la valeur de I’ aire latérale 
du cylindre. 


Les résultats: 
(D longueur du diamètre AB = 2f = .................ueaasssanesesssssessessesenseesessaetesssne 


@ VOGT LL a 

ت چس بن بت دوه دافا ا 
Analyser les résultats:‏ 

Do Og O OOOO 
@ LL DOE O CED SD e 
@ LCD GD ORRIN a 
OPE 


la hauteur du cylindreg. 


Deuxiéemement - Les activités d’ évaluation 


0 Ecrire une recherche avec des images illustrant quelques 
instruments de mesure dans les différentes époques de 
telle sorte que la recherche contient des informations sur: 
la composition ~ principe du fonctionnement — moyen 
d’ utilisation. 

@ Faire et exécuter une balance ã deux plateaux en utilisant les 


matières du milieu comme: fil- deux boîtes métalliques — une 
tige en bois — des clous. 


@ Faire une horloge sableuse en utilisant les matières du milieu 
comme: une quantité de sable, deux bouteilles convenables, un 
ruban collant, un chronomêètre. 


@ En utilisant I'Internet ou n’importe quelle source d'’informations 
valable, chercher comment faire des mesures non traditionnelles 
comme: la distance séparant la lune de la terre, le périmètre du globe 
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terrestre, la masse de la Terre; la masse de I’ électron. 


Iroisitmement —- Les questions et les exercices 


0 Quelle est la différence entre la grandeur physique fondamentale et la grandeur 
physique dérivée? 


wesanen 


@ Ecrire les lectures suivantes en utilisant la formation référentielle pour écrire les nombres: 
% Ia masse d'un éléphant est équivaut ù 5000 kg 


RR 


référentiel. 


@ Si tu connais que: le travail = _— mv, déduire 1’ équation de dimensions du travail. 


Dette 


o Citer les précautions qu’il faut prendre en utilisant la règle métrique pour mesurer la 
longueur dun corps. 


_ 


0 Exprime les quantités suivantes suivant les unités se trouvant devant chacune d’elles 
en utilisant la formation référentielle en écrivant les nombres. 


® mgen kilogramme. 


OD 
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0 Si le diamêètre dun cheveu de la tête d'un personne est ã peu près 0,05 mm. Calculer 
ce diamètre en mêtre. 


0 Un corps de masse 4.5 kg + 0.1 kg se déplace avec une vitesse de 20 m/s + 1 m/s. 
Calculer l'erreur dans la mesure du quantité de mouvement du corps.(quantité du 
mouvement = masse X vitesse). 


0 Compéter le plan des concepts: 


Est 
Care J asine 
par 


comme 


0 


_Ërreur de mesure __ 


® Résoudre les mots croisés suivants: 


Horizontale: 

(1) c"est la masse d’un cylindre en alliage 
de platine iridium de dimensions 
déterminées conservée au Bureau 
International de Poids et de Mesure. 


(2) Grandeur physique qui ne peut pas être déduite ã partir des autres grandeurs physique 


(4) C'est une opération de comparaison d'une quantité physique inconnue avec une autre 
quantité de même genre pour connaître le nombre de fois la première contient la 
deuxième. 


(5) Grandeur physique qui peut être déduite ã partir des autres grandeurs physiques. 
Verticale: 


(1) La distance entre 2 repères gravées aux extrémités d’un barre en alliage platine — iridium 
conservée ã 0°C Celsius. 


(3) 1/86400 d'un jour solaire moyen. 
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Les grandeurs scalaires et les 
grandeurs vectorielles 


Premiêerement - Les expériences pratiques 


Trouver la résultante de forces : 
Trouver la résultante de deux forces perpendiculaires: 
F,=3N F,=4N 


tapes de expérience: 
A la fin de cette activité il faut 
être capable de : 
> Trouver la résultante de deux TTT we Eu E E E | 
forces perpendiculaires. آّ آّ آ‎ 


> Habilité d'utiliser les 
instruments géométriques. 

> Tracer la résultante de 2 forces 
et trouver son intensité. 


0 Tracer sur une feuille en carreaux une droite 
horizontale (AB) de longueur (3 cm) représente la 

Une feuilles en carreaux — un 1*" force . 

compas — un rapporteur — une 


Les matiéêres et les Instruments 


Tracer sur une feuille en carreaux dans un sens 
perpendiculaire sur la lère droite du point (A) une 
droite (AD) de longueur (4 cm) représente dans la 
2ème force. 


règle graduée. 


@ Compléter le rectangle. 


@ Joindre ladiagonale (AC) qui représente la résultante 
en intensité et en sens. 


۵ Mesurer la longueur du segment (AC) qui représente 
l’intensité de la résultante. 
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© Mesurer l'angle (BAC) qui détermine le sens de la résultante par rapport ã la | ère 
force. 


Calculer l"intensité de la résultante de la relation du triangle rectangle sachant que 
(AC? = AB? + BC?) 
F=F?+F; 
® comparer les 2 résultats de la résultante de deux forces. 


Deuxiétmement —- Les activités d’évaluation 


Faire un album d'images qui montre l'effet de plusieurs forces sur 
lesdifférents corps, coopérer avec tes collègues pour déterminer 
le sens de la force résultante dans chaque image. 


@ Ecrire une liste contenant les grandeurs scalaires et une autre 
contenant les grandeurs vectorielles dont leur utilisation est 
répandue dans notre vie quotidienne. 


Ecrire une recherche montrant I’ importance des mathématiqueS Quelle est la force 
dans l'étude de la physique en citant le sujet du produit scalaire agissante sur cet 
et vectoriel. être vivant? 


Troisiétemement - Les questions et les exercices 


0 Quelle est la différence entre la grandeur scalaire et la grandeur vectorielle ? 


0 Calculer le produit scalaire et vectoriel de deux vecteurs AD = 6N et AB = 8 N et l'’angle 
compris entre eux est (0 = 45°) 


En se servant de la règle et du rapporteur pour trouver la résultante de 2 vecteurs, la 
valeur du premier est (3 cm) et la valeur de l'autre est (4 cm) et I'angle, compris leur 
direction est (115) 
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O Quand la somme vectorielle de plusieurs vecteurs est égale ã zéro? 


Bessaasesaasessansenanessaasseaasesansssanesesasenaanesaaasesaasesanessanesssasesanesesaasesansesaaneasasssaasesaassssassesaasesaseneaacnaasees 


wessaasesaasesaanssaassesaneseaasesanessaasessasessasesaanesenasesanesesaneesaasesaasesesasesaasesaaesesseceaseeeeaseeeaeceeaoceaaceaaseesssess 
E _ 


aD 


TD 


Horizontale: 


(2) grandeur physique connue parfaitement par sa quantité et son sens ensemble. 

(3) Grandeur physique connue par sa quantité seulement. 

(4) La distance linéaire effectuée dans un sens déterminé du point de départ au point d’arrivée. 
Verticale: 


(1) Une seule force cause au corps le même effet que causent les forces initiales agissantes 
sur le corps. 
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Exercices générales sur la premiére unit 


Questions d'’évaluation: 


0 Choisir la bonne réponse de ce qui suit: 
® La grandeur dérivée de ce QqUi SUI ES .....................susssssssssssssssssssesssssssessssesssssessensnts 
(la longueur — la masse — le temps — la vitesse) 
PB» Dans le système International I'ampère est une unité fondamentale pour 


(I"intensité du courant électrique — la charge électrique — la longueur — 
I'intensité lumineuse) 


® formule de dimensions de I’ accélération €St ......................4..susssssasssssssessssssssssssssnsss 
(LT -LT" -LT*-ÛT”) 
@ fcrire La formule de dimensions de chacun de: La force — Le travail - La pression 
(égale la force sur l'aire) 


© fcrire les lectures suivantes en utilisant la formation référentielle en écrivant les 
nombres: 


3D le rayon de la Terre = 6000000 m. 


PD le rayon de I’atome de I’ hydrogène = 0,00000000005 m. 


@ Quelle est la différence entre le concept de la distance 
et celui du déplacement? Illustre par un exemple. 


© Calculer la distance et le déplacement d'un corps qui 
se déplace sur la circonférence d'un cercle de rayon 
(7 m) de (A) vers (B) et quel est le déplacement et la 
distance du corps s'il retourne au point A une autre 
fois? 

o Trouver la résultante de deux forces perpendiculaires 
(F1I et F2) en intensité et en sens. 


F = 3N F ر‎ 4N 
Illustre la réponse en dessinant les vecteurs. 
0 Un cube d’arête (5 cm). Trouver l’ erreur relative 
dans son volume si l'erreur relative dans son arête 


est (0,01) et trouver aussi l'erreur absolue dans ce 
cas. 


0 Citer les précautions nécessaire en utilisant la règle 
métrique pour mesurer la longueur d'un corps. 
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Dans un examen de Physique, un étudiant a écrit 1'équation suivante: 
(la vitesse d’unité m/s) = (l’accélération d’unité m/s) x (temps d’unité $). 
Utilise I'équation de dimensions pour prouver l’exactitude de cette équation. 


OD 


0 Einstein a mis sa célèbre équation E = mc? sachant que (c) la vitesse de la lumière et (m) 
la masse. Utilise cette équation pour déduire les unités dans le système International 
SI de la quantité (E). 


(D Al'aide des équations de dimensions des grandeurs physiques prouver I'exactitude de 
la formule: v= v? + 2ad 


Sachant que (d) est le déplacement effectué par un corps qui se déplace avec une 
vitesse initiale (v,) et une accélération (a) pour arriver ã une vitesse finale (v) 


RD 


® A et E sont deux vecteurs et 1'angle compris entre eux est 120°, la valeur de 
(A ) est égale (3) unités et la valeur de (EB) est égale (5) unités. Trouver. 


leur produit scalaire. PD leur produit vectoriel. 


messaasessasesasasesasssaanessaasesaasssanesesasesaasesaaasesasesaanesnansesaassenassesaasssanessaanesassssaneesaaseeaaceeaaceaaeaeaanens 


® Le rayon de la planète saturne est égale 5.85 x 10m et sa masse 5.68 x 10*kg 
® Calculer la masse volumique de cette planète en g/cm’. 


PD Calculer I'aire latérale de la planète en m? (aire latérale = 4 x *) 


eevee‏ ەە 


Un bateau se dirige vers le Nord avec une vitesse de 12 km/h, mais il se dévie vers 
I’ouest sous I’ influence du flux et du reflux avec une vitesse de 15 km/h. Calculer la 
valeur et le sens de la vitesse résultante du bateau. 


® Un motocycliste se déplace vers le Nord avec une vitesse de 80 km/h tandis que le 
vent se déplace vers 1’ Ouest avec une vitesse de 50 km/h. Calculer la vitesse du vent 
apparent comme le motocycliste 1’a remarquée. 


® x+y © 2x+,y ©» @ 1 
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Chapitre 1 : le mouvement en ligne droite. 


Chapitre 2 : le mouvement avec une 
accélération uniforme. 


Chapitre 3 : la force et le mouHEIEIê 


Le mouvement en ligne droite 


Premiêèrement - Les expériences pratiques 


(1) Determiner la vitesse avec la quélle se déplace 
uncorps: 
Idée de I’expérience: 

Si un voiture jouet fonctionne avec une batterie elle 
se déplace sur une terre lisse, alors elle se déplace en 
ligne droite avec une vitesse constante, et Si on met une 
règle métrique ã cûté du trajet de la voiture, puis on la 
photographie avec un caméra digital. 

On peut présenter ce film pour observer la relation 
entre la distance et le temps car le film védio contient un 
compteur de secondes pour déterminer le temps du film. 


Étapes de I'expérience: 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


0 Fixer la rèêgle métrique ã cûté du trajet où la voiture 
se déplace. 

@ Choisir un collègue de ton groupe pour faire 
fonctionner le caméra. 

© Placer la voiture sur la ligne du départ puis laisser la 
pour se déplacer parallèlement ã la règle. 

© Utiliser le caméra pour enregistrer le mouvement 
de la voiture. 

@ Préparer l’ordinateur pour projeter les spectacles 
l'un après l'autre en pressant sur le bouton d'’arrêt 
chaque (5) secondes. 

Déterminer la position de la voiture chaque intervalle 
de temps en lisant la règle métrique sur la bande filmée 
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A la fîn de cette activité il faut 

être capable de : 

> Déterminer la vit esse 
uniforme avec la quelle le 
corps se déplace. 

> Tracer graphiquement la 
relation entre la distance et la 
vitesse. 


> LÛL observation — la mesure 
- la déduction - le travail en 
groupe — utiliser les appareils 
technologiques 
Les matıéres eft |( 


s ınstruments 


Une voiture 


jouet qui 
fonctionne avec une batterie 
— une rêgle métrique - un 
caméra digital (ou celui dun 
able) — un ordinateur. 
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et enregistrer cela dans un tableau. 
Les résultats: Registre les résultats dans le tableau suivant: 


Analyser les résultats: A travers les résultats obtenus dans le tableau. Tracer le relation 
graphique entre le temps (t) sur l’axe horizontale et la distance sur l’axe verticale. 


conclusion: Il est connu que 
d= vt 


et cela dans le cas du mouvement avec une vitesse uniforme 


cad. v= = Pente 


A1 
et en calculant la pente du graphique on trouve que la vitesse 


sarees 


Des activités enrichies: Faire des expériences pratiques pour répondre aux 
questions suivantes: 


lw Quel est l'effet de la nature de la surface sur laquelle se déplace une voiture sur 
son mouvement’? 


lw Comment peut-on mesurer la vitesse d’une personne se déplaçant avec une 
bicyclette? 


Deuxiéemement - Les activités d’ evaluation 


0 Faire un album d’images électroniques ou en papier 
concernant le mouvement de divers jeux sportifs et 
amusants en classifiant le genre de mouvement dans 
chaque image en mouvement périodique ou translatoire. 


{® Discuter le problème du trafic en Égypte en s’aidant d'un 
groupe des collègues pour trouver le plus grand nombre 
de solutions pour ce problème. 


©0 fcrire une recherche sur le développement des moyens de 
transport durant I’ histoire humain en écrivant la vitesse 
maximale avec laquelle se déplace chaque moyen de ces 
transports et registrer les dans un tableau. 
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Troisiéemement - Les questions et les exercises 


0 Calculer la vitesse moyenne en (km/h) d'un coureur qui parcourt une distance (4000 m) 
durant (30 min), puis calculer la distance parcourue après (45 min) du début de la 
course avec la même vitesse moyenne. 

@ Un étudiant a fait une expérience pour étudier le mouvement d’ une voiture mécanique 
et un chronomêètre puis détermine la position de la voiture chaque seconde sur une 
bande en papier alors on obtient la bande illustrée dans la figure: 


® Décrire le mouvement de la voiture. 


PD calculer la vitesse moyenne si le déplacement effectué de (A) vers (B) est égale 
ã (190 m). 


eevee 


© Le graphique ci-contre montre un voyage fait par une voiture, observer la figure et 
répondre aux questions suivantes: 
Vitesse (m/s 


IIIIII] | KET 
lIAXZIIIIIIIIINL] 
خاا1ا ااا اع للت‎ 1 


75 100 125 150 175 temps (s) 


FP A quel des points P, ou Q ou R, représente le début de la région où sont utilisés 
les freins? 


serenser 
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@ Représente les résultats se trouvant dans la tableau suivant graphiquement puis du 
graphique trouver I’ accélération et le déplacement après (12 S). 


| 7 | و | و ]| 4 | 


© Une balle se déplace en la poussant puis se ralentit et s’arrête, est ce que le signe de 
la vitesse et l'accélération est le même? Et pourquoi? 


0 Si I'accélération d'un corps est égale ã zéro cela veut dire que sa vitesse est égale ã 
zéro? Donner un exemple. 


TD 


® Si la vitesse d'un corps en un instant est égale ã zéro. Est ce que son accélération doit 
égale ã zéro? Donner un exemple? 


Compléter le plan des concepts suivants:‏ ر0 


® Compléter les mots croisés: 


Horizontale: 2 
(1) Le résultat de la division du déplacement total . 
par le temps total. . 
(4) Mouvement qui se répéter sur lui-même dans . [6 
des intervalles de temps égaux ك ا‎ 
(5) Mouvement caractérisé par un point de départ IITTTTTTTTITT) 
et d'un point d’arrivée . = 
(7) La variation de la vitesse d'un corps dans une وړ با‎ E 
unité de temps verticale 55 A BRE 
Verticale: ا‎ 
(2) La vitesse avec la quelle le corps effectue des و‎ 
déplacements égaux. a HEEE: = EE 
(3) La vitesse d'un corps ã un instant déterminé. پ‎ . 
TTTTITITTTTT 
(6) Le déplacement effectué par un corps en une Û CCTETTD 
seconde. . . 
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Le mouvement avec une 
accélération uniforme 


Premiérement - Les expériences pratiques 
(1) Déterminer I’accélération de la chute libre: 
Idée de l'expérience: 


Sion détermine le temps (t)mis par une goutte d’eau 
pour effectuer un déplacement (d), alors on peut calculer 
PE E TE eT EEF I’accélération de la chute libre en utilisant la formule: 
être capable de: d= 1 e 
> déterminer I’ accélération de 2 

la chute libre en utilisant des 


matières simples.. Étapes de I'expérience: 


> L'observation — la mesure. robinet 
— la précision en faisant les ا‎ 
mesures — la déduction — le Eau ,„ Tee 
travail ration. جوب‎ 
E a copia horizontale 
Les matıéêres et les Instruments 
Une règle métriq 
chronomêtre — un plat Plat métallique 


métallique — un robinet d'eau. 


0 Ajuster le dispositif de telle sorte que la distance 
entre l’ouverture du robinet et la surface du plat est 
1 m. puis mesure cette distance avec précision. 


@ Contrêlerl’ouverture du robinet de telle sorte qu’ une 
goutte commence ã descendre en même temps on 
entend le son du contact de la goutte précédente 
avec le plat. Alors le temps mis par une goutte pour 
arriver au plat est égale au temps mis entre la chute 
de deux gouttes successives du robinet. 
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© En utilisant un chronomêètre, trouver le temps mis par 50 gouttes successives et de la 
sorte trouver le temps (t) entre la chute de deux gouttes successives. 


1 temps totale 
Temps de chute mis par une goutte = aoanbae ds gout 
0 Répéter les mêmes étapes puis calculer le temps moyen de la chute dune goutte. 
Les résultats : 


TEnips moyen de la chute d uns golê = 


Analyser les résultats : 
Calculer I'’accélération de la chute libre en utilisant la formule: 
. 1L gf 
Conclusions : 
L' accélération de la gravité CITES = ............................ocmwocmnanemenenennononecacnnanonnanocnnnnennaanin 
Activités supplémentaires et enrichies: 


Faire des expériences pratiques pour répondre aux questions suivantes: 


lw Est-ce que les corps de masses différentes tombent avec la même accélération de la 
chute libre ? 


lw Comment peut-on-déterminer I’ accélération de le chute libre en utilisant un pendule 
simple en s’aidant de l’Internet. 


Deuxiémement - Les activités d’ évaluation 


(D Ebn Malka el boghdady est un médecin et philosophie 
célèbre au seizième siècle Hégire et il est nommé unique 
de I’époque il est né et il a grandi ù Bassora puis il a 
voyagé vers Bagdad et il a travaillé dans les palais de 
Califes Abbassides El Moktada et El Mostansser, il a eu 
un grand faveur jusqu’a il s'est nommé le philosophe de I'Iraq dans son 
époque. ferire une recherche contenant les différents travaux d’Ebn Malka 
dans le domaine de la physique. 
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@) Avec Iaide de tes collègues fais plusieurs modèles de 
projectiles en utilisant des matières du milieu comme : 
un fil élastique, du bois, des crayOons........ puis utilise 
ces modêèles pour analyser les facteurs qui agissent sur le 
mouvement des projectiles et essaye de comprendre ces 
facteurs pour déterminer le trajet du projectile et viser le 


but ã une distance déterminée. 
lw Comment l’angle de projection influe sur le trajet du | Information de sûreté et de 
Er sécurité: 
projectile ? ا‎ 
rı es Hes 
lw Comment la force de tension dans le fil élastique influe vers ویوا اسا س ا‎ 
sur le trajet du projectile ? @) Ne fais pas du mal ã tes 


collè avec le fil 
lw» Quelle est l'influence du genre du projectile sur son > 


trajet qui le prend? 


lw Comment peut-on changer les résultats si I'expérience des projectiles est faite ã 
I’extérieur du laboratoire ? 


Les études montrent que les victimes des chemins et des autres accidentscomme 
le chemin de fer et les moyens général de transport en Egypte sont (6500) tués 
selon un seul ans. 


Mais les blessés qui ont perdu des membres de leur corps, sont devenus67 milles dans 


deux ans. Discuter le problème des accidents des chemins en suggérant quelques 
moyens de les résoudre., 


Iroisitmement - Les questions et les exercices 


0 La figure montre une balle qui se glisse sur un plan lisse avec une accélération 
constante et les point (a, b, c, d) montre la position du corps chaque (0,5 S) En se 
servant de la figure, répondre sur ce qui suit : 

PP comment connais-tu de la figure que la vitesse de 
la balle augmente ? 


® Calculer 1'accélération de la balle si la distance 
entre (a) et (d) est égale (2m) ? 


Une personne debout au sommet dun immeuble et lance une balle avec une vitesse 
de (50 m/s) si I’ accélération de la chute libre est égalé ( 10 m/s?) calculer la vitesse et 
le déplacement effectué par la balle après (4S) dans les cas suivants : 


PP Si la balle est projetée verticalement vers le haut 
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PD Si la balle est projetée verticalement vers le bas. 


E 


horizontal). 
(O Choisir la bonne réponse : 
@ Le Formule de dimensions de I’accélératiOn .................... 
© IT" ® rr: 
CLT? ® L°T? 
O Lorsque la variation dans la vitesse du corps est zéro, alOrS, .................... 


PP I'accélération du mouvement est positive. $» L'accélération du mouvement 
est négative. 


® L'accélération du mouvement est zéro. 3D le corps est en repos. 
© Si le sens de la vitesse et l’accélération sont négativeS .................... 


PD La vitesse du corps augmente. ®9 La vitesse du corps diminue. 
® Le corps se déplace avec une vitesse constante. ® Le corps dépend du 
mouvement. 

]4) Deux corps ont même volume de deux matières différentes tombent ensemble en 
chute libre d'une même hauteur. Quelle est l'expression correcte qui décrire leur 
arrivée ã la terre ? 

PP Le corps lourd arrive le premier. $ Le corps léger arrive le premier. 
® L'accélération du mouvement du corps lourd est plus grande. 
® Arrivent ensemble ã la terre. 


@ Le graphique qui présente un corps lancé verticalement vers le haut et qui 
retourne au point de lancement, en considérant que le sens de la vitesse 
initiale est positif est la figure ... 


ED 
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© Que veut on dire par les termes suivants : 
® Le déplacement d’une table est 3 m ? 
$ La vitesse d'une bicyclette est 5 m/s ? 


® L'accélération de la chute libre est 9,8 m/s? v(m/s) 
25 


@ Une voiture se déplace en ligne droite et sa 
vitesse est enregistrée selon 30 secondes, puis 
elle est représentée par la figure ci-contre. Avec 
1’aide de ton collègue, analyser le graphique qui 
représente le mouvement de la voiture et trouver 
les informations nécessaires pour compléter le 
tableau suivant : 


les etapes du mouvement dé 
etapes etape€s etapes 
la voiltur( 


La vitesse initiale (v) 
La vitesse finale (v) 
La variation de la vitesse de la 
voiture (Av) 
Temps de L' étapes (t) 
La valeur de I’accélération. (a) 
Description du mouvement 
durant le parcours 
© Compléter le plan des concepts suivants : 


Le mouvement avec une accélération uniforme 


O Compléter les mots croisés. 
Horizontale : 
(4) L'accélération uniforme avec la quelle les corps se déplacent pendant leur chute vers 
la terre. 1 
Verticale : 
(1) L'accélération dont la variation de la vitesse par „ 
rapport au temps est constante. 


3 
2 


(2) La chute des corps sous l'effet de leur poids 
seulement. 


(3) L'aire au-dessous de la courbe vitesse-temps. 
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Chapitre 3 


La force et le mouvement 


Premiêèrement - Les expériences pratiques 


(1) La relation entre la force et I'accélération 
Idée de I’expérience : 

Lorsqu’une force agit sur un corps, il se déplace avec 
une accélération, et pour trouver la relation entre la force 
et I’accélération on tire une petite voiture en utilisant 
A la fîn de cette activité il faut | Une force connue (c’est la force engendrée des poids des 
être capable de: lourdeurs de masse connue). La mesure de I’accélération 
» Déduire la formule entre j| avec la quelle la voiture se déplace est obtenue de la 

la masse d'un corps et formule: 


I'accélération avec la quelle il F E 1 

se déplace lorsqu'une force a a= 2 = e et en traçant la relation entre la force 

gorl. et I'accélération on peut distinguer la relation entre elles. 
Les étapes : 


Voiture Avec des lourdeurs 


> L' observation — la mesure — la 
précision en faisant la mesure 
- la déduction — le travail en 


coopération. 


Les matiéres et les instruments 


Une planche en bois lisse = un 
mètre en bois — un fil — une 


petite voiture — un crochet — 0 Mettre les instruments comme dans la figure ci — 
un groupe de lourdeurs — une contre. 

poulie lisse — un fil en métal 

— un chronomÃtre. @ Ajouter des lourdeurs dont la masse de chacun 


d’elles est (5 g) graduellement au crochet jusque la 
voiture commence ã se déplacer lentement et avec 
une vitesse constante c’est-ã-dire que ces lourdeurs 
ont annulé l'effet de la force de frottement. 


© Qu'’arrive-t-il si on ajoute d’ autres lourdeurs ? 
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0 Ajouter une lourdeur de masse (10 gm) et suspend-le au crochet. 
@ Mesurer la distance (d) parcourue par la voiture. 
© Laisser la voiture se déplacer et déterminer le temps (t) nécessaire pour quelle 


parcourt une distance (d). Répéter cet étape trois fois et registrer la moyenne du temps 
dans le tableau. 


0 Suspendre une autre lourdeur (10 gm) au crochet et répéter I’ étape précédente, puis 
suspendre une 3*™ lourdeur (10 gm) au crochet et répéter I'étape précédente et 
registrer les résultats dans le tableau. 

Les résultats : 
® Calculer chaque fois la force causant I’ accélération (la force est égale au poids 
ajouté F = mg = [Om). 


P® Calculer I'accélération avec la quelle la voiture se déplace de la formule 
a=2d/f 


® Registrer les résultats dans le tableau suivant:. 


Analyser les résultats : Représenter graphiquement la 


relation entre la force sur Il’ axe verticale et I’ accélération sur 
1'axe horizontale. 


lw Déterminer la pente de la droite du graphique puis 
calculer la masse de la voiture du graphique. 


Deuxiéemement - Les activités d'’ evaluation 


0 Faire un modêèle d'une fusée qui fonctionne par la 
propulsion de l’air en fixant un fil entre deux murs en 
face de telle sorte qu’il passe ã travers un chalumeau. 
Puis fixer un ballon au chalumeau et fermer Il’ extrémité 
ouverte avec le doigt. Puis éloigner la main de 
I'ouverture du ballon pour permettre ã I’ air de sortir. 
Dans quelle direction le ballon se dirige ? Et quelle est 
la ressemblance entre le mouvement du ballon et le 
mouvement de la fusé. 
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® Quelques savants croient que les montures aériennes seront les 
moyens de transport principaux dans l’avenir sur la terre et sur 
la mer et ces montures se déplacement sur des coussins d’air 
qui diminuent leur force de frottement avec I’ eau ou avec le 
chemin alors vérifie la deuxième moitié de la première loi de 
Newton est vérifiée c.a.d. qu’elles continuent son mouvement 
sans arrêt ã cause de I’ absence de la force de frottement ce qui 
fait que leur vitesse devienne plus grande que celle des navires 
et des voitures. Modèle d'une 

monture aérienne 


Par coopération avec tes collègues, fais un modèle d’une monture 
aérienne en utilisant le couvercle d’ une bouteille d’eau , un ballon, une matière ã coller 
et un disque compact. 


©0 La Chine se prépare pour fabriquer un train ayant la plus 
grande vitesse dans le monde. Ce train dépend dans son 
mouvement sur un tunnel vide d’air, c-a-d I’ absence du 
frottement entre le train et lair qui résiste ã la vitesse car 
il nexiste pas d’air dans le tunnel .Ecrire une recherche 
sur ce genre de trains et la possibilité de les appliquer 


en Egypte. 


Iroisiétemement - Les questions et les exercices 


Si un train se déplace brusquement vers I’ avant, quelle est la direction ã la quelle une 
petite valise se trouvant au dessous d'une siège se déplace-t-elle ? 


@ On peut dire que la première loi du mouvement est un cas spécial de la deuxième loi 
de Newton, illustre cela ? 


Quel est le poids d’une sonde de masse 225 kg sur la 
surface de la lune, sachant que I’ accélération de la gravité 
sur la surface de la lune est égale = 1.62 m/s? 


Calculer l’accélération avec la quelle se déplace un 
ensemble de poids si la masse du premier égale ã (5 kg) 
et la masse du deuxième égale (7 kg) en négligeant la 
force de frottement. 


0 Un Astraunote a lancé un petit corps vers un sens déterminé, que se passe-t-il ã 
I'"astraunote ? A l'aide de ce point suggérer un moyen pour qu’ un vaisseau spatial 
puisse changer sa direction ã l’extérieur de I’atmosphère. 
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© Choisir la bonne réponse. 


3 Lorsque la résultante des forces agissantes sur une voiture en mouvement est 
égale zéro alors, .................... 


® La voiture se déplace avec une accélération positive. 
DD La voiture se déplace avec une accélération négative. 
® La voiture se déplace avec une vitesse uniforme.( ® La voiture s’arrête. 
@ 1-a troisième loi de Newton est exprimée par la formule mathématique ............. 
® EF=0 PD EF¥0 ® F=ma DF =-F 
0; Compléter le plan suivant : 


0 Compléter les mots croisés suivant : 


Horizontale: 


(1) Force d’attraction terrestre sur le 
corps. 

(2) Toute action subit une réaction égale 
en intensité et de sens contraire. 


(5) La résistance d’un corps ã la 
variation de sa vitesse. 


(6) Toutcorps garde son état de repos Ou 
de mouvement. rectiligne uniforme 
si aucune force résultante ne vient 
agir sur lui pour le changer. 


Verticale : 
(1) Appareil pour mesurer la force. 


(3) La propriété d’un corps enropos de garder son état de repos et le corps en mouvement 
de garder son état de mouvement avec sa vitesse intiale. 


(4) Un facteur externe qui agit sur le corps est capable de changer son état ou sa direction. 
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«ercices générales sur la deuxiên( 


0 Choisir la bonne réponse : 
O Une bicyclette se déplace avec une vitesse constante en ligne droite vers 
1"ESt, lorsque la force résultante sur la bicyclette est .................... 


PD négative 


® ztro 
PD vers l'Est. 


® positive. 

O Lorsqu’un corps est lancé vers le haut avec une vitesse initiale (v,) dans une 
direction inclinée d’un angle (60°) avec I’ horizontale, il arrive a une distance 
horizontale R. Alors pour que le corps arrive ã une distance plus grande, il 
faut lancer le corps avec la même vitesse avec un angle de .................... 


> o0 © 75 
® 5 ® 


O Un corps se déplace avec une accélération uniforme lorsque .................... 
PD il effectue des déplacements égaux dans des intervalles de temps égaux. 
PD Sa vitesse diminue avec des valeurs égaux dans des intervalles de temps égaux. 


® Sa vitesse augmente avec des valeurs égaux dans des intervalles de temps inégaux. 


3 La force résultante agissante sur le corps est zéro. 
4) Le graphique qui représente un corps se déplaçant avec une vitesse uniforme. 


lL. k.l, 


O Lorsque le sens de l'accélération est opposé au sens de la vitesse ... 
® La vitesse du corps augmente. 


® la force résultante diminue. 
3 La vitesse du corps diminue. 


® La vitesse du corps reste constante. 


@ Relier chaque modèle pointillé qui décrit le mouvement d’un corps avec le graphique 


qui décrit le même mouvement: 
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a 2 E 3 Ea: 
Vitesse Vitesse 
© Trois masses sont reliées au moyen des fils de masse eR les masses sont 
tirées par une force horizontale sur une surface lisse comme dans la figure, Trouver: 


lw 1 'accélération de chaque masse. 
lw 1.a force de tension dans chaque fil. 


(® Un éléphant tire une planche en bois (0,5 
ton) sur une surface horizontale avec une 
vitesse constante au moyen d’ une corde 
comme dans la figure si on connaît que 
la force de frottement entre la planche et 
la terre est (2000 N). Calculer: 


lw 1.a force de tension dans la corde. (sachant que I'angle entre 
le fil etl horizontal = 6Û) 


lw 1.a force de tension nécessaire pour 
que la planche acquiert une accélération de 2 m/s. 


@ Le graphique ci-contre montre la variation de 
la composante verticale d’un corps lancé dans 
le champ de gravitation de la terre. Si langle 
de projection est 30° calculer: 


v, (mus) 


le 1.a vitesse avec la quelle est lancé le corps. t)s( 


lw 1a hauteur maximale ã la quelle le corps 
arrive. 


lw 1a distance horizontale atteinte par le 
corps atteint. 


© (6) Dans la figure, calculer la vitesse avec la quelle est lancé le projectile d’ un 
canon pour atteindre un bateau (a = [O m/s) 
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Les chapitres 


de l‘unité : 
Chapitre 1 : Les lois du mouvement 
circulaire. 


Chapitre 2 : La gravitation universelle et le 
mouvement circulaire. 


Les Lois de mouvement circulaire 


Premiéerement - Les expériences pratiques 


(1) Explication du mouvement dans un cercle: 
Idée de I'expérience : 
On a su que la force centripète est nécessaire pour faire 
tourner un corps dans une trajectoire circulaire et cette 


force s'appelle force centripète. 


A la fîn de cette activité il faut . : : 
être و‎ le but de cette expérience est de décrire le mouvement d’ un 


» Décire le mouvement d'un | °°°P5 qui tourne dans une trajectoire circulaire et savoir le 
corps dans un cercle. concept de la force centripète. 


> Expliquer l'intention de lal ftapes de I'expérience: 
force centripète. i اف‎ 


> L'observation - la description 
- la déduction. 


Les matiéeres et les Instruments 


Une balle de Tenis — un fil. 


ت ~~ 


0 Fixer une balle de tennis ã un fil, et laisser le reste 
du fil de longueur convenable (ã peu près 120 cm). 
@ Tracer avec le crayon un cercle de rayon convenable. 


@ Mettre la balle ã un point sur la circonférence du 
cercle. 


o Tenir l'extrémité du fil avec la main au centre du cercle. 


@ Tourner la balle avec une vitesse convenable de telle 
sorte qu'elle tourne sur la circonférence du cercle tracé. 
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© Répête I'étape précédente avec de longueurs différentes (25 — 50 — 75 — 100 cm) avec 
la coopération de ton groupe. 


@) Laisser le fil de ta main et registrer le sens vers lequel se déplace la balle. 
Les observations : 


lw Est que tu as senti qu'il est nécessaire de tirer le fil vers l’intérieur pour que la balle 
continu ã tourner dans son trajet ? (oui/non). 


lw» Lorsque tu as laissé le fil : Est-ce que tu as observé que la balle a continué dans sa 
trajectoire circulaire ? ou elle est projetée dans le sens de la vitesse tangentielle en 
ligne droite? 


lw Tracer une flèche d'un point sur la circonférence du cercle dans le sens du mouvement 
de la balle qui l'a laissé. 


Deuxiémement - Les activités d’ évaluation 


o Expliquer 1'idée de fonctionnement des appareils de 
séparation central qui est basée sur le principe du mouvement 
circulaire. Puis illustrer leur utilisation dans les différents 
domaines comme : séparation les cellules du sang du plasma; 
séparation de l’uranium de ses impuretés dans I'opération 
de fertilisation de I’ uranium et la séparation de la crème du 
1 EERE 
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() AI'aide de tes collègues, fais un appareil comme montre la figure, 
et qui se compose d’un fil métallique qui pénètre dans deux trous 
de deux balles I’ une est en plastique et légère, l'autre est en fer et 
lourde, puis tourner le fil ã I’aide d'un petit moteur. La quelle de 
deux balles s'élève vers le haut plus que l'autre ? et pourquoi ? 


@ Faire un appareil comme montre la figure, en fixant une règle sur 
I’axe dun petit moteur qui est fixé sur une base en bois et relier 
le moteur avec une batterie. Puis utiliser cet appareil pour étudier la relation entre la 
force centripète et le rayon et aussi la force centripète et la masse. 


Troisiétemement - Les questions et les exercices 


0 Compléter les expressions suivantes avec ce qui les convient: 


® Dans un mouvement circulaire uniforme le sens de l’accélération centripète 
ësl OJOS VEL caeaassas sed et la force CENHpPÊS VERB... , pas 
de variation dans la valeur de................. mais il y a une variation dans 


wec 


® Dans un mouvement circulaire uniforme, la force constante et perpendiculaire 
ã la vitesse tangentielle s’appelle................. 


® Dans le mouvement circulaire uniforme, la vitesse tangentielle d'un corps est 


@ Justifier ce qui suit : 


® Malgré que le corps qui se déplace dans un mouvement circulaire est influencé 
par la force centripète qui se dirige v ers le centre du cercle mais il ne s'’approche 
jamais du centre du cercle. 


PD Sur les courbes, le motocycliste se penche avec son moto vers le centre de la 
trajectoire circulaire. 


® Lorsqu’'une voiture se déplace sur une courbe elle garde sa trajectoire courbée 
et elle ne s'en dévie pas. 
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@ Un corps de masse (100 g) se déplace sur la circonférence d’un cercle de rayon (50 
cm) un mouvement circulaire uniforme de telle sorte qu'il effectue (45 tours) complets 
pendant un temps de (90 s). 


Calculer: ® la période % la vitesse linéaire (%9 1’accélération centripète 


@ Déterminer le genre de la force centripète (force de gravitation, force électrique, force 
de tension, force de réaction; force portance) dans chacun des cas suivants: 


Rotation du train Rotation des chaises Rotation de Il’ oiseau. 
volées aux manéges 


@ En tournant pierre fixée ã l'extrémité d’un fil elle se déplace dans une trajectoire 
circulaire Quel est le sens de la force agissante sur elle? Quel est son avantage? Quel 
est le sens du mouvement ã la rupture du fil? 


© Quel est le sens de la force avec la quelle la ceinture de sécurité agit sur le conducteur 
pendant le penchement de la voiture? 


0 Un corps de masse 2 kg est fixé ã l'extrémité d'un ecorde et il se déplace dans une 
trajectoire circulaire horizontale de rayon (1,5 m), sil fait (3 tours) complets en une 
seconde calculer: 


%® la vitesse linéaire (tangentielle). 


Une voiture de masse 1000 kg se déplace avec une vitesse constante de 5 m/s autour 
d’une courbe de rayon 50 m. trouver la force de frottement centripète qui réserve le 
mouvement de la voiture autour de la courbe. 
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® Un cycliste se déplace dans une trajectoire circulaire avec une vitesse tangentielle de 
13,2 m/s et si le rayon de cette trajectoire est 40 m et la force qui réserve la bicyclette 
dans sa trajectoire circulaire est égale ã 377 N. Calculer la masse de la bicyclette et 
le cycliste ensemble. 


® Une voiture de course de masse 905 kg se déplace dans une trajectoire circulaire de 
longueur 3,25 km. Calculer la vitesse tangentielle de la voiture si la force nécessaire 
pour réserver le mouvement circulaire de la voiture est 2140 N. 


® Est-ce que l'eau va rester dans le seau lorsque tu le 
fais tourner dans un plan vertical comme dans la figure? 
Justifier ta réponse. 


Horizontale: 


(3) L'accélération acquiert par un corps dans un mouvement circulaire dû au variation du 
sens de la vitesse. 


(4) La force qui agit toujours perpendiculaire au mouvement du corps et qui change sa 
trajectoire rectiligne en trajectoire circulaire . 


Verticale: 


(1) Mouvement d"un corps dans une trajectoire circulaire avec une vitesse constante en 
quantité et variable en sens. 


(2) Le temps mis par un corps pour faire un tour complet. 
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La gravitation universelle et le mouvement 
circulaire 


Premiéerement : Les expériences pratiques 


Mesure la masse de la Terre en connaissant le 
rayon de la Terre. 
Idée de I'expérience: 
Tu as su précédemment de la deuxièême unité que si un 
corps tombe d’une hauteur (d) durant un temps (t) alors 


on peut calculer l’accélération de la gravité terrestre de la 
A la fîn de cette activité il faut 


formule: 
être capable de: 1, 
> Calculer I’intensité du champ = چ س‎ 
de gravitation. : 
> Calculer la masse de la Terre | cûd. g= E 


en connaissant le rayon de la 


on appelle la quantité (g) est aussi le concept de I’ intensité 
du champ de gravitation qui se calcule de la formule: 
= 
> I'observation - la description - r 

la déduction. 


Sachant que (G) est la constante de gravitation uni verselle 
et (M) la masse de la terre et (r) est la distance du centre 
de la Terre et dans cette expérience elle est égale au rayon 
Les matières et les instruments de la Terre (R). 


Et de ce qui précède on peut calculer la masse de la Terre 
en connaissant son rayon et cela en suivant les étapes de 
cette expérience. 


ftapes de expérience: 

0 Suspendre 3 pendules comme dans la figure chacune 
par un fil de telle sorte que les distances entre le 
centre de chaque sphère des pendules et la terre 
soient égales et aint une grande valeur. Qu’elle soit 
par mesure est égale ã (d) (registrer cette valeur). 
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@ couper le fil au point de suspension du premier pendule 
et en même temps ton collègue enregistre le temps (t) mis 
pour arriver ã la terre. 


2 Répéter les mêmes étapes pour la deuxième et la troisième 
pendule. 


Les résultats: 
Registrer les résultats obtenus dans le tableau suivant: 


De ces résultats: Est-ce que l’intensité du champ de gravitation dépend de la masse de la 
sphère? Et Pourquoi? 


Analyser les résultats: 


En connaissant I'intensité du champ de gravitation déja cal culer et le rayon de la terre 
(R = 6.38 x 10° m), et la constante de gravitation universelle (G = 6.67 x 10" N.m?. kg). 
calculer la masse de la terre en utilisant la formule g = GM/R?. 


Deuxiémement - Les activités d’ evaluation 


(D Uliiliser la site Wikimapia pour trouver ã travers le satellite 
artificiel de les photos ton école ou de ta maison. 


fcrire une recherche sur I’ importance des satellites artificiels 
dans les domaines de la météorologie, des télécommunications, 
de l'agriculture et de la défense militaire 


0 On connaît que la Terre n'est pas parfaitement sphérique mais elle est aplatie ã 
1’équateur et cela est le résultat de l’effet de la force centripète ã cause de la rotation 
de la terre autour d’elle-même. Et pour expliquer cela, tracer un modèle comme dans 
la figure et qui se compose d’un fil en métal et d’ un anneau formé d’un photographie, 
on perce I’ anneau par deux trous pour faire passer le fil en métal et en le faisant 
tourner le fil, I’ anneau circulaire s’aplati. 


جه ج 
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Troisiéemement - Les questions et les exercices 


0 choisir la bonne réponse de ce qui suit: 
® L'accélération de la gravité terrestre est : 
lw une constante universelle générale. 
lw variable suivant l'altitude de la surface de la terre. 


lw variable suivant les saisons de l’année . 
lw variable par rapport ã la distance de la Terre du soleil. 


® La vitesse nécessaire pour qu'un satellite artificiel tourne autour de la Terre: 
lw dépend de sa masse seulement. 
lw dépend de la masse de la Terre seulement. 
lw dépend de la masse de la Terre et la distance qui les sépare. 


lw une quantité constante. 


® La vitesse nécessaire pour la rotation de la Terre autour du soleil dépend de: 
le la masse de la Terre. 
lw» 1.a masse du soleil 
le La masse du soleil et de la Terre et la distance qui les sépare. 
lw la masse du soleil et la distance qui les sépare. 
@ Quel point de la surface de la terre possède-t-il une vitesse linéaire plus grande par 


rapport ã l’axe de rotation de la Terre? Est ce que le point se trouvant sur I’ équateur 
où celui qui se trouve sur le capricorne ou sur le cancer? 


weseansasssaacesanesasseseaneesaasenanessaaereaasemaaaenaseseaaesanesanseaaeesaaaeeaaeeaaeeaaaaseaaseaaeaeaaaa 


@ Si la masse de la planète Mercure est (3.3 x 10° kg) et son rayon est (2.439 x 106 m), quel 
sera le poids d’un corps de masse (65 kg) sur sa surface et aussi quel sera le poids de 
ce corps sur la surface de la Terre? Sachant que la constante de gravitation Universelle 
(G) = 6.67 x 10" N.m? kg. 


eevee 


Livre des activités et des exercices (3D‏ 2016-7 . المصتع الدولي لتحويل الورق 


Un satellite artificiel tourne dans un orbite ã une hauteur (h = 300 km) de la surface 
de la terre. Trouver: 


%™ Sa vitesse orbitale. 
® La période de rotation du satellite artificiel autour de la Terre. 
® L'accélération centripète pendant sa rotation . 
Sachant que: 
Le rayon de la terre: R = 6378 km 
L’accélération de la gravité terrestre ã la surface de la terre: g = 9.8 m/s 


asena 


Mouvement de la 
Terre autour du soleil 


{® Compléter les mots croisés 
suivants: 


Horizontale: 


(2) La région ou se manifeste la 
force de gravitation. 

(3) Chaque cops attire tout autre 
cops avec une force qui. est 
directement proportionnelle 
produit de leurs masses et 
inversement proportionnelle 
au carré de la distance qui 


sépare leurs centres. SCTTTTTTTTTTTTTIITTTTTTTTTD 
Verticale: 


(1) C'est la force d’attraction 
terrestre d'un corps de masse 
un kilogramme. 
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Exercices générales sur la troisiême unité 


Mettre (¥) devant la réponse la plus convenable des expressions suivantes:‏ ر0 


1) La force centripète agissante sur une voiture qui se déplace sur une courbe 
est engendrée par: 
® 1a force d’attraction terrestre. 
% la force de frottement entre les pneus de la voiture et la route. 
® I'Inertie agissant sur le conducteur. 


% la force des freins. 


@ Si le rayon d'une trajectoire circulaire où se déplace un corps augmente 4 
fois, alors la force centripète nécessaire pour maintenir la vitesse du corps 


constante: 
® diminue ã sa moitié. PD reste constante. 
® augmente le double. P diminue au quart. 


3 Deux satellites artificiels (A) et (B) tournent autour de la Terre, si le rayon 
du satellite (A) est égale 4 fois le rayon du satellite (B) alors le rapport de la 
vitesse du satellite (A) ã la vitesse du satellite (B) est égale: 


® 2:1) ۵ )4:1( ® ):2( ®» 1:4 


14) Si la distance entre les centres de 2 sphères identiques 1 m , et la force 
d'attraction entre elles est 1 N alors la masse de chacune d'elle est: 


® Ikg ® 1.22 x 10° kg 
® 2x 10kg ® 0.1 kg 


O Si la distance entre les centres de deux corps est doublée et leurs masses sont 
constantes alors la force d'attraction entre elles: 


® se double 

® devient la moitié de sa valeur initiale. 
® devient le quart de sa valeur initiale. 
PP augmente 4 fois sa valeur initiale. 


@ la force centri pète dans un jeu d enfant est sous la forme d’ un hélicoptère perpendiculaire 
de masse (100 g) se déplace dans une trajectoire circulaire de rayon (1 m) et tourne au 
taux de (100) tours durant (20 s). 


Calculer: 
%® La vitesse linéaire tangentielle. ® L'accélération centripète. 
® La force centripète. 
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0 Commenter ce qui suit: 


%™® Malgré que le corps en mouvement circulaire uniforme est influé par une 
accélération, la valeur de sa vitesse linéaire est constante. 


PD Il est dangereux de se déplacer avec de grandes vitesses sur les courbes des 
chemins. 


@ Ecrire le terme scientifique convenable ã chacun des expressions suivantes: 


%® Mouvement d’un corps sur la circonférence d’un cercle avec une vitesse 
constante en quantité et variable en sens. ( ) 


® Le temps mis par un corps pour faire un tour complet ( ) 


® Une force qui agit vers le centre du cercle est toujours perpendiculaire sur le sens de 
la vitesse linéaire pendant le mouvement du corps dans une trajectoire circulaire. 
( ) 


aj Choisir de la colonne (A) le numéro de l'expression qui convient avec celle de la 
colonne (B) et placer lã devant elle. 


© A quelle hauteur de la surface de la Terre un satellite artificiel peut tournes, sachant que 
sa période de rotation autour de la terre est égale ã la période de rotation de la Terre 
autour de son axe en supposant que le jour terrestre = 24 h. et la constante de gravitation 
Universelle (G = 6.67 x 10"" N.m? kg), la masse de la Terre (M, = 5.98 x 10* Kg), 
et le rayon de la terre (R = 6378 km). 


(34) Physique - Première année secondaire . 2016 - 2017 المصتع الدولي لتحويل الور‎ 


Le travail et énergie 


Premiérement - Les expériences pratiques 


(1) Énergie cinétique d’un corps mobile 

Idée de I'expérience. 

L'énergie cinétique: c'est l'énergie que possède un corps 
ã cause de son mouvement et se détermine de la formule: 


1 
E = — mv 


De la formule précédente on déduit que le carré de la 
vitesse du corps est inversement proportionnelle ã sa 
masse et cela lorsque 1'énergie cinétique est constante et 
on va prouver cela pratiquement 


Étapes de I'expérience: 


fil élastique 


coussin 


o; Tirer le cavalier du point (A) vers le point (B) 
comme dans la figure, puis laisser — le il se déplace 
vers sa position initiale. 

@ Mesurer le temps mis par le cavalier durant son 
mouvement sur le coussin d’air en utilisant un 
chronomêètre liée ã une cellule photoélectrique. 
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A la fin de cette activité il faut 

être capable de: 

> déterminer lI énergie cinétique 
d’un corps mobile. 

> Déduire la relation entre la 
masse et la vitesse d'un COrpS 
dont son énergie cinétique est 
constante. 


> Registrer les détails - 
I'explication ~ la déduction. 


Les matiéres et les Instruments 


Un cavalier de masse (m) 
se déplace sur un coussin 
d'air — un fil élastique — une 
cellule photoélectrique — un 
chronomêtre. 


@ Déterminer la vitesse du cavalier (v) en divisant la distance parcourue par le temps (en 
seconde) puis déterminer la masse du cavalier (m) en kilogramme. 
Répéter les étapes 2 et 3 plusieurs fois en variant la masse du cavalier (m) et déterminer 
ã chaque fois la vitesse (ã condition de fixer la distance (AB) que le corps effectue 
chaque fois) puis registrer les résultats dans le tableau sui vant: 


Résultats: 


En utilisant le tableau précédent. Tracer la relation graphique entre le carré de la vitesse 
(v%) sur l’axe des ordonnées et 1’ inverse de la masse EE sur l’axe des abscisses. 
Analyser les résultats: 

En utilisant le graphique précédent répondre aux questions suivantes: 
0 Quelle est la pente de la ligne droite obtenUue? ........................s.ussssussssusssssssssssssssssssssssssssssss 
@ Quelle est I'énergie cinétique (E,) du cavalier du graphiqUe?........................sssusssssssssssssss 


@ Quelle est la relation entre la masse du cavalier (m) et le carré de la vitesse (v2)? 
(directement ou inversement) ...................ssssssuussssusss 


(® Quelle est I'unité de mesure de énergie cinétique du cavalier? ...................uu.uuuuuss 


Deuxiémement - Les activités d’ évaluation 


® Rassembler des photos pour plusieurs variétés activités vitales montrant un travail 
fourni. 


@ Charger un groupe de films de jeux sportifs et de jeux olympiques, puis expliquer 
comment le travail est fourni dans chaque film. 


@ Écrire une liste de quelques exemples de 1’ énergie cinétique dans notre vie quotidienne. 


Rassembler du milieu des objets et des instruments qui peuvent emmagasiner de 
1'énergie potentielle . 


j En utilisant I’ Internet, écrire une recherche sur les sources des énergies non polluantes 
qu'on peut les utiliser dans la République Arabe d’ Egypte. 
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Iroisitemement - Les questions et les exercices: 


O Choisir la bonne réponse: 
@ En augmentant la vitesse d’ une voiture au double, alors I’ énergie cinétique ...... 
® diminue ù la moitié . %9 augmente au double. 
® augmente quatre fois. @ reste constante. 


@ Un homme monte ã son appartement une fois en utilisant les escaliers, une 
autre fois en utilisant I'ascenseur. Laquelle de ces expressions est juste? 


® L'énergie potentielle de I'homme est plus grande en montant les escaliers. 
® L' énergie potentielle est plus grande en utilisant I’ascenseur. 

® L'homme n'a pas d’énergie potentielle en utilisant I’ascenseur. 

M™® LU énergie potentielle de l'homme est égale dans les 2 cas. 


L'énergie mécanique dun corps est égale ........‏ 3ا 
La différence entre les énergies cinétique et potentielle.‏ ® 
La somme des énergies cinétique et potentielle.‏ ® 
Le rapport entre les Energies cinétique et potentielle.‏ ® 
Le produit entre les énergies cinétique et potentielle.‏ ™% 


© La pente de la droite dans le graphique ci contre ٠ 
ICePIESENÊS ......0: Energie poteatielle J) 
® La masse du corps. FP Le poids du corps. 
® Le déplacement du corps. ® La vitesse du corps. 


@ Un sportif de poids 700 N grimpe une montagne de 
hauteur 200 m de la surface de la terre. Trouver le travail 


qu'il fournit. 
© Deux caisses (A) et (B) de poids 40 N et 60 N respectivement. La caisse (A) est placée 
sur la terre tandis que la caisse (B) est placée ã une hauteur 2 m de la terre. A quel 
hauteur il faut lever la caisse (A) pour qu'il ait I’ énergie potentielle de la caisse (B ) 
@ Calculer le travail nécessaire pour déplacer une auto une distance (3, 5 m) au moyen 
d’une force d’intensité (20 N). 


Hauteur (m) 


Trouver 1’ énergie cinétique d’ une voiture de masse (2000 kg) qui se déplace avec une 
vitesse (60 km/h). 
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0 Une voiture de masse 3 x 10° kg et de vitesse (16 m/s) a heurté un arbre, l'arbre n'a 
pas bougé, et la voiture s'est arrêtée comme dans la figure suivants. 


avant le choc 
u چ‎ 
v, = 16 ms 


m = 3 x I0 kg 


® Quelle est la variation de I'énergie cinétique de la voiture? 


l’arbre? 


sessassssaasenansesaasssaasesaaessaseseaaessansrsaasenaasesaasreaasesaasesaassnaasesaaacenaaessaasesaasenaaessaasssaassnaasesaaaeeaaens 


® Calculer l’intensité de la force qui agit au devant de la voiture pour la déplacer 
une distance (50 cm). 


0 Compléter les mots croisés: 
Horizontale: 
(2) Le pouvoir de fournir un travail. 


(3) La somme des énergies cinétique et 


potentielle. 14| 
Verticale: aL 


(1) L'énergie que possède un corps ã cause 
de son mouvement . 

(2) Le travail fourni par une force de 1 
newton pour déplacer un corps une 
distance de 1 mètre dans le sens de la 
force. 

(3) C'est I'énergie que possède un corps ã 
cause de sa position . 


CLLLILITTIITTTITTTT 
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Loi de la conservation de [énergie 


Premiéerement - Les expériences pratiques 


(1) Loi de la conservation de I’‘énergie. 
Idée de I’expérience: 

Tu as su précédemment que la somme des énergies 
potentielle et cinétique d'un corps û un point dans son 


trajet est égale une valeur constante est appelée Energie 
mécanique. 


c.a.d. qu’ autant I'énergie cinétique du corps augmente 
cela sera sur le compte de la diminution de I’ énergie 
potentielle et vise versa. 


Etapes de l’expérience: 
Etapes de l'‘expérience: 


o Déterminer la masse d'une balle de tennis en 
utilisant une balance digitale d’unité le gramme 
puis la convertir en Kilogramme. 


@ Coller des pièces du ruban collant sur le mur ã une 
hauteur de (1 m — 2 m — 2,5 m). 


@ Tenir la balle de tennis ã une hauteur de | m (h = | 
m) puis laisser la tomber vers la terre et déterminer 
le temps mis par la balle pour arriver la surface de 
la terre. 


o Répéter I’ étape précédente plusieurs fOiS. 


@ Répéter les étapes 3 et 4 aux hauteurs (h = 2 m et 
2,5 m) plusieurs fois. 


© Registrer les résultats obtenus dans le tableau 
suivant: 


A la fin de cette activité il faut 

être capable de: 

> Etablir la loi de la conservation 
de l' énergie mécanique. 


> Registrer les détails 
I'explication - la déduction. 


Les matiéeres et les Instruments 


Une balle de tennis — une 
balance digitale — un ruban 
collant — un chronomêtre — un 
ruban métrique. 
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® calculer I’ énergie potentielle Ep ã des différentes hauteurs en utilisant la formule. 


E, = mgh 
Sachant que: g = 9.8 m/s 


Puisque la balle tombe du repos alors la vitesse initiale v, est égale zéro donc on peut 
calculer la vitesse finale v, ã I’instant du toucher de la terre en utilisant les équations 
du mouvement suivantes: 


ر 
En connaissant v, on peut calculer I’ énergie cinétique (Ec) de la balle du tennis ã‏ 


1’ instant du toucher de la terre en utilisant la formule: 


E, = ے‎ mv 


Registrer les résultats dans le table au suivant: 


Analyser les résultats: 
0 En comparant les résultats de (E,; E,) du tableau, que remarques-tu? 


Quelles sont les causes qui rendent les résultats obtenus dans le tableau ne sont pas en 
conformité. 
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Deuxiéèmement - Les activités d’ évaluation 


0 Rassembler des photos de différentes sources comme les références, les magazines, 
les sites sur I’ Internet pour montrer les transformations de l'énergie d’ une forme ã une 
autre. 


@ Faire un instrument qui peut transformer I" énergie d’une forme ã une autre en utilisant 
des matières du milieu. 


@ Faire une revue (avec des images) de quelques jeux aux manèges dans les quels 
1'énergie cinétique se transforme en énergie potentielle et I’inverse. 


® Ecrire une liste d'un nombre de sites éducatives et scientifiques qui ont traité le 
concept de l'énergie mécanique. 


Iroisiétmement - Les questions et les exercices 


Un corps de masse (0,2 kg) est lancé vers le haut avec une vitesse de (20 m/s) en 
négligent la résistance de l’air. Calculer: 


® Ia hauteur maximale atteinte par le corps. 
% La vitesse du corps ã une hauteur (10 m) de la surface de la terre. 


@ En utilisant la figure ci-contre Trouver: 
ids du if = 500 N 
® Lénergie potentielle du sportif '. سار‎ 
au point a. 


® L'énergie potentielle du sportif 
au point b. 


® Lénergie totale du sportif au 
point b. 1 


1 


0 


© Compléter les mots croisés: 
Horizontale: 
(3) La somme des énergies potentielle et cinétique. 
(4) L'énergie que possède le corps ã cause de sa 
position. 
Verticale: 


(1) L'énergie ni se crée ni se perd mais se transforme 
d'une forme ã une autre. 


ج4 
1 


mmm 
LIT 


. RLIIIIITITIIITIIIITT] 
(2) L'énergie que possède un corps ã cause de son . 
mouvement. 
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Exercices générales sur la quatriétme unité 


Choisir la bonne réponse: 
0 


® Un corps d’énergie cinétique (4J), quelle est son énergie cinétique si sa vitesse 
est doublée? 
» 5 »ا 4 ا /6/ »ا‎ 0.8 
PD Si un corps de masse (2 kg) se trouve ã une hauteur de (5 m) de la surface de la 
terre alors son énergie potentielle égale: 
« «ا 257 سا /0/ سا‎ 087 


® L' énergie emmagasiné dans un ressort comprimé est: 


lw 1 énergie cinétique. lw 1 énergie potentielle. 
lw 1 énergie nucléaire lw 1 énergie de répulsion. 
PP Si un corps est lancé vers le haut laquelle des grandeurs physiques suivantes 
égales zéro ã la hauteur maximale. 


lw 1.a force d'’attraction terrestre. lw» 1l’ accélération. 
lw 1 énergie potentielle lw» 1.a vitesse. 
@ Justifier ce qui Suit: 


® Le travail est une grandeur scalaire ? 


® L'énergie potentielle au sommet d’une chute d'eau est plus grande que son 
énergie potentielle ã sa base? 


® Lorsqu'une personne porte une valise et se déplace sur la surface de la terre il 
ne fournit pas un travail? 


0 Une force d’intensité (100 N) agit sur un corps et le déplace un déplacement de (2,5 
m). trouver le travail fourni par cette force dans les cas suivants: 
%® si la force est dans le même sens du déplacement. 
PD Si la force est inclinée d'un angle de (60°) sur le sens de déplacement. 
® Si la force est perpendiculaire au sens du mouvement du corps. 


@ Calculer la masse d’un corps ã la surface de la terre si son énergie potentielle ã un 
point distant de (5 m) de la surface de la terre est égale ã (980 J) et l’accélération de 
la gravité terrestre = 9.8 m/s?. 


@ Une balle est lancée vers le haut, sa vitesse est 3 m/s ã une hauteur de 4 m. quel est 
le travail fourni pour lancer cette balle si sa masse est 0,5 kg et l’accélération de la 
gravité terrestre est 1O0 m/s 
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(® Un corps de mase 4 kg tombe en chute libre d'une hauteur 20 m de la surface de la 
terre. Compléter les espaces vides dans le tableau suivant si I’ accélération de la gravité 
terrestre est 10 m/s? et négliger la résistance de l’air. 


les Déplacement Energi 


points 
en metre du mécanique du 


point de la corps en Joule 


chut( 


Des résultats obtenues, déterminer la position des points durant sa chute où: 
® L'énergie mécanique du corps est égale ã son énergie cinétique. 
® Lénergie mécanique du corps et égale ã son énergie potentielle. 
® L'énergie cinétique est égale ã son énergie potentielle. 


© Un corps est lancé vers le haut et tu as 3 graphiques (a), (b) et (c) qui expriment des 
relations entre des grandeurs physiques. 


عا ےا 


® L'énergie potentielle et la hauteur du corps de la surface de la terre. 


® L'énergie cinétique et la hauteur de la surface de la terre. 


® L'énergie mécanique et la hauteur de la surface de la terre. 
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Epreuves générales sur le programme 


Première épreuve 


Répondre ã quatre questions seulement : 
Première question: 
o; Choisir la bonne réponse : 
® L'unité de mesure de I'’angle solide est ......... (Radian — Stéradian — Kelvin). 


PD Si la force agissante sur un corps en mouvement augmente au double et sa masse 
diminue ã la moitié alors I'accélération avec la quelle le corps se déplace ......... 
(diminue ã la moitié — augmente au double — augmente quatre fois). 
® Le rapport entre la force etla morse suivant la 2*™ loi de Newton est 
(a - 2a - 0.5). 


@ Ecrire le terme scientifique qui indique les expressions suivantes : 


%™® Le déplacement effectué dans un temps d’1 seconde. 
PD Le taux de variation de la vitesse. 


2 Un corps se déplace selon la relation (v, = | 36 + 5d sachant que v, est la vitesse et d 
est le déplacement en mêtre . Calculer: 


® La vitesse initiale. 
® L'accélération avec laquelle le corps se déplace. 
Deuxième question : 

0 Quand s’annule ce qui suit : 
® Le travail fourni. 
® L' énergie cinétique d’un cops projeté vers le haut. 

@ Justifier ce qui suit : 
® L'energie cinétique est une grandeur Scalaire. 
® L'accélération de la chute libre peut être positive ou négative. 


@ Un corps de masse (5 kg) se déplace sur la circonférence dun cercle de rayon (2 m ) 
avec une vitesse linéaire constante de (5 m/s). Trouver I’accélération centripète et la 
force centripète agissante sur le corps. 


Troisième question : 
0 Comparer entre chacun de : 
® La vitesse et l’accélération. 
% La grandeur scalaire et la grandeur vectorielle. 
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@ Une grue tire une voiture avec une force de 3000 N I’ acquiert une accélération (3 m/ s8”). 
Trouver la masse et le poids de la voiture. 


@ Un corps se déplace suivant ce tableau : 


EE EI ET EFE SEE MEE 
BEE E EE EE EET EEE EEE TEE EF 


Tracer la relation graphique entre la vitesse (v) sur l'axe verticale et le temps (t) sur l'axe 
horizontale et du graphique trouver : 


® xety. 
® I'accélération uniforme avec la quelle se déplace le corps. 
Quatrième question : 


o Prouver que I’ énergie cinétique d’un corps est donnée par la Formule E = 2 mv? 
Cinquième question : 
o Quelle est 1'importance de chacun de : 
® La ceinture de sécurité dans la voiture. 
® Le vernier. 
@ Une force agit sur un corps en repos de masse (4 kg) placé sun un plan horizontal, elle 
le déplace avec une accélération uniforme (2 m/s). Calculer: 
® I'intensité de cette force. 


% Le temps mis par le corps pour parcourir une distance (16 m) sous l’effet de 
cette force. 


(46) Physique - Première année secondaire . 2016 - 2017 المصتع الدولي لتحويل الور‎ 


Deuxième épreuve 


Répondre ã quatre questions seulement de ce qui suit : 
Première question : 
0 Ecrire le terme scientifique qui indique les expressions suivantes : 
® L'énergie que possède un corps ã cause de son mouvement. 


® Le travail fourni par une force de 1 Newton pour déplacement 1m dans le sens 
de la force. 


@ Commenter ce qui suit : 
® La vitesse est une grandeur dérivée. 


FP Un corps se déplace avec une vitesse constante malgré qu'il possède une 
accélération. 


2 Un corps est lancé vers le haut avec une vitesse initiale de (60 m/s). Calculer le 
temps mis pour arriver au point de lancement et aussi la hauteur maximale atteinte si 
1’accélération de la gravité est ( 10 m/s). 


Deuxième question : 
0 Choisir la bonne réponse des parenthêses : 
® La formule de dimension du travail est ............ (MLT' - MLT? - ML?T* ) 
® La formule de dimensions de la force est ............ (ML?T* - MLT' - ML?T* ) 


Une voiture de masse (750 kg) se déplace sur un chemin circulaire de diamètre (80 
m). Si la force centripète agissante sur le corps est (7500 N). Calculer la vitesse avec 
la quelle se déplace la voiture. 


@ Compares entre : 
® LU énergie cinétique et I'énergie potentielle au point de vue formule utilisée. 
% Les grandeurs fon damentales et les grandeurs désivées au point de vue définition. 
Troisièême question : 
0 Que veut — on dire par : 


® 1a pente de la droite entre le carré de la vitesse sur l’axe verticale et I'inverse de 
la masse sur lI’ axe horizontale est égale (10 J). 


FP Un corps se déplace avec une accélération (3 m/s. 
@ En utilisant I'équation de dimensions prouver I’exactitude de 1'équation physique 


suivante: 
Vaz | Jiu 


Sachant que (f) est la force de tension; (£) est la masse par unité de longueur (kg/m); 
(v) la vitesse. 
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@ un corps de masse (50 kg) se déplace du repos jusqu'a sa vitesse devient (5 m/s) après 
(5 s). Calculer le travail subit par ce corps. 


Quatrième question : 
o; Que veut on dire par : 
® Laccélésation do chufe libre = 9,8 m/s, 
® L'énergie potentielle d'un corps (200 J). 


@ Un corps de masse (5 kg) tombe d’une hauteur (10 m) de la surface de la terre. 
Calculer son énergie cinétique lorsqu’il est ù une hauteur de (3 m) de la surface de la 
terre, sachant que l’accélération de la gravité terrestre est (10 m/s”). 


Déduire la vitesse orbitale nécessaire pour la rotation d’un satellite artificiel dans un 
orbite fixe autour de la Terre. 


Cinquième question : 
Prouver que I’accélération centripète est obtenue de la formule c = v/r sachant (r) est 


le rayon de l’orbite sur le quel se déplace le corps et (v) est la vitesse uniforme avec 
la quelle se déplace le corps. 


@ Le graphique suivant représente la relation entre le déplacement et le temps d’une 
voiture. Etudier la figure, puis répondre aux questions suivantes: 


Déplacement (m) 


Temps (minutes) 


2 4 6 8 


® Quelle est la vitesse de la voiture après 1 minute ? 
P™ Quelle est la vitesse instantanée de la voiture après 6 minutes ? 
® Quelle est la vitesse moyenne de la voiture après 8 minutes ? 


%® Décrire le mouvement de la voiture jusqu'a la huitième minute. 
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Les Sources D'apprendre 


Premiérement: Les livres et les références: 


الغيزياء العامة:ارباب إبراهيم ارباب - دار النشر الدولى الطبعة الأولى. 2006 ل 


الفيزياء النظرية:ا.د. محمود الشريينى » أ.د نايل بركات محمد. أ.د. بشارة عصام # 
بشارة » أ.د. عبد الفتاح الشاذلى مقرر (4211) 1985 - 1984 مطبوعات الوزارة. 


الفيزياء للصف الأول الثانوى الزراعى شعبة أمناء المعامل: أ.د. محمد عبد الهادى كامل ل 
»أ.د محمد أحمد کامل ١‏ ممدوح مخلوف ]99[ - 1990 مطبوغات الوزارة. 


¢ Theoretical mechauics, Schaum's Servies, Murray R-spiegel, McGraw-Hill Book 
Company, 1967. 


¢ Computatienal Malhematics, B.P. Denidovicl, I.A.Marsn, Mir publishers, Moscow, 
Cirauslatedl 1973. 


¢ Analysis of Heat and Mass Transfer, E.R - Eckent, Robert M.Drake, 
JR. International Student Edition, 1972. 


¢ Physics, Raymond A-Seway and Jerry s-Faugin, Holt, 2004 


¥ Conceptual Physics, Paul G. 3rd Edition Scott Foresman, Addision Wesley, 1990. 


DEUXIEMEMENT: LES SOURCES HUMAINES: 
Des séminaires peuvent être fails a l'intérieur des écoles où on discute les sujets 


concernant le programme de physique présent sachant qu'on peut inviter quelqu'un 
des sources humaines suivantes: 


% un des employés dans le domaine des poids et des mesures. 


3% un des officiers du trafic pour discuter les accidents des chemins et comment 
les éviter. 
% un des spécialistes dans le domaine de I'environnement pour discuter la relation 


entre [énergie et les problèmes de l'environnement. 


% un des employés dans une industrie basée sur la physique comme : Findustrle des voltures, Industrie de 


Taluminium ... 


TROISIEMEMENT : LES ENDROITS DE VISITE: 
De nombreux et divers endroits de visite reliés û la physique peuvent être visités parmi ces endrolts: 


$ Les branches d'administration d'estampille et de poids 
%# Les musées des sciences. 

% Les centres des recherches. 

$ Les observatoires astronomiques. 

¥ Les usines. 


¥ Traffic des administrations. 


QUATRIÈMEMENT : LES SOURCES ELECTRONIQUES D'APPRENDRE: 
La site éducative de la physique: 
hitp:llwww. hazemsakeek com/Physics_Lectures/ 

%# Des lectures dans la physique oû tu trouves des explications en arabe sur 


les vecteurs, la mecanique , la chaleur , le magnétisme et la dynamique 
ther mique , le courant électique , la résistance , acoustique et optique 


Les merveilles de la physique : 111pض://sproft‎ physics .wisc edulwop. 
htm 


% unesite éducative pour alder û comprendre la physique, elle comprend pluiseurs services comme : comment 
apprendre les objets et I‘'instucteur de la physique qui comprend plusieurs leçons. 


I'index de la physique: www.het brown edu/physicslindex html 


c'est I'index de plusieurs sites qui vous représentent 'éduction de la physique gratuitement ù travers I'internet, la site 
comprend une guide pour les leçons et les lectures et des feuilles de travaux pour les laboratoires. 


Zone de la physique: www.sciencejoywagon conlphysicszone 


% Une site parfaite pour plusieurs services et leçons dans le domaine de la physique, sachant que les leçons sont 
présentées sous forme des présentations animées et des films. 


المواصفات الفنية: 


: (۵۷ × ۸۲) سم 
٤‏ لون 
٤‏ لون 


۰ جم أآبیض 
۰ جم کوشیه 


١ا‏ صفحة 


http://elearing.moe.gov 
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